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vé odpadni vody
ni ‘Zévody — strojirenstvi, chemicky primysl
bni prlimysl| a stavebnictvi
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e Ob]ékty a Cinnost
_:."—.:_j—- e Skladky - hnojitts, silaze, atd.
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-~ = Komunalni odpadni vody
2 - ® Aglomerace - sidla
e Drobny potravinarsky priimysl

e Skladky komunalniho odpadu
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_—z-?ﬂflieﬂmvy orgamcky uhlik (TOC)
~— _.Dusik(jako N)
~ Organicky N
- Volny amoniak
Dusitany
Dusi¢nany
Fosfor (jako P)
Organicky P
Anorganicky P
Tuky
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’?'T au ce znecTstemn

Hodnota

55

60

109

40

0,55

;__ sz‘CHSK - 0.37
“—_':-: ~ BSK/C,, = 1,50
e CilkovyN o 12
Celkovy P g 2-4%
Extrahovatelné latky g 15

* \/ zavislosti na spotiebé syntetickych detergent(
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e-chemick{/ rozbor vod

E"é technicky a ekonomicky narocny
-V edky poplatnée systému vzorkovani

- _J_—hemlcke stanoveni

F biochemicka spotieba kysliku

— biochemicka (extracelularni) aktivita
bakterialnich (houbovych) enzym

¢ Biomonitoring
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g_';' | tzv speaﬁcka spotreba vody (mnozstvi odpadnich vod)

. G eI 80 az 100 l/os. a den
00 o wvatel — 100 aZ 120 |/os. a den
;_:.~_= ob yvateI — 120 az 130 I/os. a den

'-_n

istén emunalnlch vod

; : ~FEube rozptylené latky

~ Jemné rozptylené usaditelné latky

ﬂ..“ ~ Jemné rozptylené obtizné usaditelné a neusaditelné latky a rozpusténé

- latky
Organickeé latky (BSK vs CHSK)
Slouceniny dusiku
Slouceniny fosforu




Populaéni ekvivalent, resp. ekvivalentni pocet obyvatel:

E = BSK. Q/ 60,

kde hodnota BSK je v g/mP°, Q = spotreba vody (m?) za den , 60 =
specificke mnoZstvi’

Populacni ekvivalent je mnozstvi znecisténi, které je stejné , jako
znecisténi tohoto druhu produkované denné jednou osobou.

BSK; . 60 g na obyvatele a den

NL - 55 g na obyvatele a den

Ncelk. - 12 g na obyvatele a den Obvykle byva nizsi
Pcelk. - 1.55 g na obyvatele a den

BSK; : CHSK - pomérné zastoupeni rozlozitelnych latek

> 0.5 - obsahuje organické latky prevazné biologicky rozlozitelné




Nafizeni vlady CR & 171/92 Sb., kterym se stanovi ukazatele pfipustného
stupné znecisténi vod. Zavazné hodnoty zbytkového znecisténi v mg/! do roku
2005 (EO — ekvivalentni obyvatel; NL — nerozpusténé latky)

Pocet EO

do 50 EO (do 3 kg/d)

do 500 EO (do 30 kg/d)
do 5000 EO (do 300 kg/d)
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Pocty mikroorganisml bézné nalézanych v necisténych

splaskovych vodach

Organismus

Koncentrace (v 1 ml)

Celkové koliformni
Fekalné koliformni
Fekalni streptokoky
Enterokoky

Shigella

Salmonella

Clostridium perfringens
Giardia cysty
Cryptosporidium cysty
Helminthes vajicka

Enteroviry

10°-109
104-10°
103-104
102-10°
Pritomna
100-102
101-103
10-1-102
10-1-101
10-2-101
107-102
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Decentralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami
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adni délgg’je technologie™

anicke cisteni odpadnich vod
ck ni prmyslovych odpadnich

- — Prirozené (nativni) metody
— Biotechnologické metody
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cni metody

'3: ' itacni nadrze, dosazovaci nadrze,
)0 y

T
e
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* Filt cn| metody

__~..-._.,-- 'Hruba filtrace — Cesla, sita
' — Jemna filtrace — stérkoveé a piskove filtry
— Ultrajemna filtrace — membranove filtry

"|



Méstské (konvencni) Cistirny odpadnich vod

Hlavnim cilem je odstranéni organickych latek (BSK), obsazenych v
komunalnich (splaskovych) odpadnich vodach.

Zafizeni pro odstranovani organickych latek v odpadni vodé

Latky v odpadni vodé

» Hrubé plovouci necistoty: kusy dreva,
hadry apod.

* Mensi plovouci necistoty: zbytky
zeleniny a ovoce

* Pisek, skvara sunut po dné stoky
+ Jemny organicky kal
* Tuky

* Rozpusténe organicke latky

Zarizeni na cistirné
= Hrubé Cesle (mezery mezi
ceslicemi 5-10 cm)

= Jemné Cesle (mezery mezi
ceslicemi 1-3 cm)

= Lapac pisku
= Sedimentacni (usazovaci) nadrz
= Lapac tuku

= Biologicky stupen Cistirny




lapak vsazovac/ aktivacni dosazovac/
odpad cesle pisku
z mesta R

ywhnivaci
komora

L= =
zpéiny kal ﬂ cerpadio

plynajem

vypuZiti kaly




Usazovaci nadrz




_ e,
Usazovaci nadrze

primarniho kalu




Biologické cisténi odpadnich vod

Biologické cisténi = pouze voda obsahujici latky schopné biochemického
rozkladu = BSK

Principem je vyuzZiti odpadni vody jako substratu pro rlst biomasy o
vysoké koncentraci, ale nizké rlstové rychlosti, pfipadné sorpce
nerozlozitelnych latek

Jde o napodobeni, usmérnéni a zintenzivnéni pfirozenych rozkladnych
procest a pochodl samocisténi, které se vyskytuji v pldnim a vodnim

prostredi.

Cistirenska praxe dava prednost aerobnim pochodim = rychlejsi rozklad
znecist'ujicich latek (BSK), nevyhodou je aplikace pouze na Cisténi
odpadnich vod s mensim zatizenim.
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- prirodni metody

trace

| ;13, ni omezené uZiti, vhodné plida ($térkopisky),
L_.O ohrozeni podzemnich vod




—

-‘::' .,d:’
lahy ’
T :

Podmok — velmi podobné ptdni filtraci, zavedeni vody

- Pferon — povrchové rozvedeni vody napf. zavlahovym
- systemem
- Vytopa a posttik (zatopeni plochy a nebo vyuziti
- zavlahovych systém{)

—
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'® Velkd plocha v desitkach ha
= Mozné vyurziti na docisténi odpadnich vod s velkym
-~ = obsahem zivin
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~  *Riziko havarii — nahly preron a mistni bodove

——

-~ zZnecisteni

: ¢ Orna ptda — 30 m3/den
e | ouky az 90 m3/den
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C "YDNIKY
)a nove vody, bezodtokovy systém

: sedimentace — anaerobie; vytvoreni eufotické zony —
5 1rasy aerobni vrstva; rozvoj fyto a zooplanktonu;
st nasazeni ryb.

Sim acn| rybniky

:_é:‘*-',i‘-‘rs okovy systém, trvale ztéZovani odpadnimi vodami, nutné
~— = mechanické predC|sten| riziko mistni a celkové anoxie, udrzovani
- -_* *‘-‘-_- - chemismu vody (amomak vapnik, pH), velikost a sloZeni rybi
— obsadky

K ‘Stabiliza¢ni (Pytlikovy) rybniky

— Soustava nadrzi — sedimentacni, asimilacni, docist'ovaci —
produkeni rybnik; trvalée sledovani a udrzba velkost a slozeni
rybi obsadky

|
—
i
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nadrz 1.
stupnée

nadrz 2. stupné

hrubé predcistéeni
a usazovaci nadrz

recipient







ege’;agnl usEmnp} -

s natantm nebo submerzm

__ A
ky (Lemna sp.), tokozelka nadmuta
_-: (£ fchhorn/a crasipes)

|okoncentrace kovl, odstranovani zivin,
akumulace nekterych organickych polutantu

- — Pravidelné odebirani vegetace, udrzba a
davkovani (slozeni vody)

— Likvidace sklizené vegetace
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Systém s plovoucimi rostlinami
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fegetalni istimy=

jove cCistirny (vzdy nutne mechanicke
steni)
p Seidel

B N&drZ z pevnym dnem, néplfi &térkopisek, hl. do
= 1m,
— e Osazeni: Rakosy, skfipince, orobince, kosatce —
~— nutna pravidelna sklizen

e Ucinnost srovnatelna s aktivaci v BSK; a CHSK

e Nitrifikace jen castecna, defosforylace zadna

® Pri docistovani — spotreba zivin N, P



= regulacni a rozdélovaci Sachty
«— trubni vedeni




Systém s emerznimi rostlinami

Podpovrchovy
horizontalni tok

Podpovrchovy
vertikalni tok




J0Vve Cistirny
ickuth

arkopiscitych pudach
?st"pFirozen)'/ — rakos, orobince

'-'-a oni zona podél korent — nitrifikacni zona

_ Anaerobni zéna — denitrifikace

’--Neodeblra se uroda, v suchém materialu depozice

.?___ 5—5 Zivin
_-: ~— e Udinnost zalezi na obsluze a klimatu
: - @] ekv. Obyvatel 2 — 3 m3, tj. obce nad 5 tis.
Obyvatel — velikost Cistirny 10 — 15 tis m3
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provozni naklady.. 'J

energetické pozadavky

o’

Xi |In| a méné nachylni na nahlé pretizeni
se muze sklizet na krmivo pro zvifata nebo do

N4 blomasa mUize byt vyuzita jako palivo

A Vo dy

v dU]I velké zabory pldy

—= neni vyu2|t| pro velké objemy odtokU

. “snizena schopnost provozu v zimé

® mala kapacita pro odstranéni patogent na vytoku

* mohou byt nachylné na vysoké hladiny polutantl jako
napr. toxické kovy

—
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160
352
165
5,8
54,2
30,9

6,9

15,3
60,0
14,5
2,95
27,0
18,4

4,6

 pritok (mg/l) odtok (mg/l)  Ginnost (%)

86,1
75,9
82,3
42,4
42,6
33,6

25,8

30

38

21

14

25

10



Naklady na provoz KCOV Maklady na provoz mechanicko-biologické
(KE/ rok) Cistirny (KE/ rok)
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- System jezirek napajenych sedou vodou z domacnost.
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~_Stacionarni systémy — zumpy, septiky,
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— VWhnivaci reaktory
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Ppritomnost rozpusteneho O2 — optimalne
g/1
stupné
- Bio ICkO oxidacni rozklad orgamckych latek za
= P Qdukce CO, a H,0O — karbonizacni stupen
'--B' oticka oxidace NH, iontl na NO,, NO; — nitrifikacni

=g
_'IIF'-'
_._,._.—E =

— stupen
e Razantni spoluptisobeni rt’lzn{/ch kmen(

\'A4 4

aerobnlch hub, bakterii, prvokl a i vyssich
organismdl




ozlozitelnost organickych latek
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ROZPUSTNE PRODUKTY
HCO3.NHZ, Hy0

PRODUKCIA
ENERGIE

TUHY PRODUKT:
BUNKOVA STENA

LATKOVA
VYMENA

o

SYNTEZA qukovéHo
MATERIALU

ORGANICKA ;ATKA
(SUBSTRAT)
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ivace — aktivovany kal

Schéma hiologicks #asti COV Jihlava - pied interzifikaci

odlehfend cesle  lapdl pisky

piitok ) E { darice ar odtolk

Obr. 10— 23. Schéma aktivacie

1 — pritok odpadovej vody, 2 — odtok vyéistenej od-

padovej vody, 3 — aktivatnd nadrZ, 4 — sedimentad-

n4 nadrz, 6§ — kyslik, 6 — aktivaénd zmes, 7 — vratny
kal, 8 — nadbytoény kal
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Obr. 10—24. Zékladné parametre aktiva-
cie

Cas zdrZania 7y (h)

Va
ges e 10—10
0. ( )

kde V, je objem aktivadnej nadrze (m3),
Qo — pritok odpadove]j vody (m3 . h-1).

V praxi sa niekedy potita aj éas zdrZania zmesi odpadovej vody a vratného
kalu

V.
e il e 1011
= e ke

kde Qr je prietok vratného kalu (m3-. h-1).

Vek kalu 4 (den)
VX,
24 [@pX: + (Qo — ¥o) Xo]
kde Qp je prietok nadbytoéného kalu (m? . h-t),
X, — koncentréacia suSiny kalu (alebo organickej susiny) v aktivacnej na-
drzi (kg . m—3),
X, — koncentrécia su$iny kalu (alebo organickej sufiny) vo vratnom
kale (kg . m™2),
X! — koncentricia suspendovanych litok v odtoku zo sekundéarnej se-
dimentadnej nédrze (kg .m3).

i (10—12)

Cistiaci ¥inok & (%)

08 100 (10—13)

kde 8, je koncentricia organickych litok vyjadrovanyeh ako BSKs alebo
CHSK v pritoku odpadovej vody do systému (kg . m—3),

S/ — koncentricia organickych litok vyjadrovanych ako BSKs alebo
CHSK v odtoku odpadovej vody zo systému (kg . m=3).

Podla Gistiaceho téinku rozoznivame systémy s vysokou téinnostou (95 %,
redukeia BSKj3) so strednou tiéinnostou (asi 90 %), nizkou téinnostou (80 %)
a s Giastodnym Cistenim (nize 70 %).

Latkové objemové zatakenie L, (kg . m=2 . d-1) organickych litok vyjadre-
nych najéastejsie ako BSK;

24008, 258,
9o Gd T =

Vyjadruje mnoZstvo organickych litok v odpadovej vode, ktoré privadzame -
na jednotku priestoru aktivaénej nidrze za ¢asovi jednotku. Vztah litkového
objemového zatazenia k éistiacemu Gdinku je dostatotne volny.

ZataZenie kaln Ly (kg.kg-1.d"!)
o _2Q S 248 Lo
YRS TR
Je to délezity parameter, ktory ukazuje kolko potravy (organickych latok)
maji k dispozicii mikroorganizmy pritomné v oZivenom kale. V praxi sa ur-
duje ako hmotnost organickych latok privadzana na 1 kg suSiny kalu za den.
Pre produkeiu kalu je délezité odstranené zatazenie kalu, ktoré je stutinom

zatazenia kalu a ¢istiaceho ddinku (deleného 100).

Kalovy index (KI) (1. kg™1)
(Kl =

(10—14)

(10—15)

10 V3o
X

kde V3o je objem kalu po 30 min sedimenticie v % k objemu na zatiatku,
X — koncentricia susiny kalu (kg . m~3).

(10—16)

Recirkulaény pomer 7
Pl

r—o (10—17)



Odstupiiovand aericia ma podobni schému ako klasicka, len privod vzduchu
je rozdeleny nerovnomerne, t. j. mnozstvom priddvaného kyslika sa zniZuje
postupne pozdlz nidrie v smere prietoku, stéasne so zniZenim koncentricie
organického znedistenia (obr. 10—29).

K lvz

ov O\‘ LEERR AR L @ VOV
= Jy ] N
[H -

VK

Obr. 10— 28. Klasickd aktivacia

PSN - primédrna sedimentatnd nddrz, AN — akti-
vadnd nadrZ, SSN — sekunddrna sedimentacng néd-
dr%, RN - regeneratna nadrZ, VZ — vzduch,
OV — odpadovd voda, VOV — vydistend odpadova
voda, VK — vratn)’f%ml, ]1:5 — nadbytoény kal,

° VOV

Obr.- 10—29.. Odstupnovand aktivdcia

Postupne zataZovana aktivacia (obr. 10— 30) sa vyznacuje tym, Ze odpadova
voda sa prividza na niekolkych miestach pozdlZz nadrze, ¢im sa vyrovnava
zataZenie nddrze, a tym aj rychlost spotreby kyslika v nadrzi. Postupne zata-
Zovanu aktivieiu mozno objemovo viac zatazit (nad 0,8 kg .m-3.d-1) ako
klasicku aktivaciu.

Obr. 10—30. Postupne zatazovand alkti-
vécia

Aktivacia s oddelenou regenericiou kalu je na obr. 10—31. Odpadova voda
a oZiveny kal v aktivaénej nddrzi sa prevzdusiiuju pomerne kratky das

t

Obr. 10—31. Aktivécia s oddelenou rege-
nerdciou kalu






Aerobni ¢isténi smesnou
kulturou ve vznosu




Settled sewage
from primary
sedimentation
tank

Recycled
sludge

Compressed
air or pure
oxygen

Mixed liquor

—_—

Secondary
sedimentation
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Parametre pre jednotlivé druhy aktivacie

Druh aktivacie
dlhotrvajuca
Parameter, symbol, rozmer ;
s iplnou 8 ¢iasto¢nou uplna Siastotna
stabilizaciou stabilizdciou
kalu kalu
Zatazenie kalu
Ly (kg . kg“l d—l) 0,02 az 0,08 0,08 az 0,15 (0,25 az 0,65 1,0 az 2,5
== Objemové latkové zataze-
= nie Lp (kg . m=3.d™1) 0,1 az 0.5 0,15 az 0,70 1,1 a% 2,7 > 3,6
Cas zdrzania v aktivaéne]
nadrzi T, (h) 24 a7z 48 12 az 48 1,5 az 8,0 0,5az 1,0
Recirkula¢ny pomer r 0.5az 1,0 0,5az 2,0 0,5az 1,0 0,5az 1,0
Cistiaci u¢inok E (%) > 90 > 90 80 az 90 60 az 80

vetupe do aktivacie.

Uvedené hodnoty parametrov platia pre odpadova vodu 8 koncentriaciou 100 az 400 mg .

1”1 Oz na




Faze vzniku vlocky aktivovaného kalu

0 bakterie \55 Volné Zijici nalevnici ’ stopkati nalevnici
= bezbarvi bicikovci * menavky 'r' virnici







Priklady oZiveni aktivovanych kalii (typické x netypicke)
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Typicka vlocka aktivovaného kalu

R

Dominantni rody

Akcesorické rody

Bytneni kalu
= velky objem pro usazeni

Nadmérny rozvoj vlaknitych
organismi (Sphaerotilus
apod.)

Zooglea
Pseudomonas
Commomonas
Flavobacterium

Alcaligenes
Brevibacterium
Bacillus
Achromobacr
Corynebacterium

Sphaerotilus

Aeromonas

Aerobacter

Micrococcus

Spiriflum
Acinetobacter
Gluconobacter
Cytophaga
Hyphomicrobium




Identifikace do typui: mikroskopickzi analyza (nativni a barvené),
morfologické rysy: vzhled, vétveni, pohyb, tvar, délka a prumér,
pouzdro charakter bunek granule rust ep1fyt1ckych bakteru
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Vliv nalevnik na kvalitu odtoku z aktivacniho systému

Parametry vytoku Absence nalevniku Pritomnost nalevniku
Celkové BSK (mg.I")

Rozpusténé BSK (mg.I'")

Suspendované latky (mg.I'")

Pocet kultiv. baktérii (108.ml-1)




Kalovy index

KI =Vk/ X

kde V& je objem aktivovaneho kalu, ktery se usadi z 1 litru aktivacni smési po 1/2 hodine
v Imhoffové kuzeli, Xje koncentrace kalové susiny aktivacni smési (g.ml-1).

normalni Kl <100 g.ml-"
lehky Kl =100 - 200 g.ml"!
zbytnély Kl > 200 g.ml-

" Im hln:::ffﬂv kuzel
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Vidknité organismy na Cistirndch
odpadnich vod

Microthrix parvicella
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Vzplhvani
aktivovaného kalu na
hladine dosazovaci

nadrze

Aktivovany kal x Biomasa

plovouci na hladinée




Indikace: malo nutrientil, nizka hodnota pH
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Chilomonas «




Biologické hodnoceni ch:iv kteru aktivovaného kalu:
Cen 7 nahych métavek

Amoeba radiosa

Chaos
proteus

WA

Hvézdicovité@ypy: indikace:

v zatizeni Velké typy: indikace:
b zatizeni aktivace
s T starim kalu

Vahlkampfia limax

Malé limax améby: indikace
obdobi zapracovani, T zatize
pretizeni a nedocistenou vod

Gt




Biologické hodnoceni charakteru aktivovaného kalu:

Cendza krytének
Difflugia limnetica Euglypha ciliata

&/ P zatz’z“éf’

evnikii Aspidisca

Pri vyskytu nalevniku

Iﬁ..!lll '.! _Ir

Euplotes, Vaginicolla, Stentor
spolu s virnitky rodu Lecane
extrémné ¥ zatizeni
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%fologické hodnoceni charakteru aktivovaného kalu:
i " Cendza ndlevniki

Volné Zijici ndlevnici: indikace: krdtkd doba zdrZeni, T bakterii, pretizeni a
nedostatecnd aerace, netiplné vycisteni odpadn'“)@iy - Uronema, Colpidium,
Glaucoma, Paramecium a Tetrahymeng
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Glaucoma Colpidium

Cyclidium
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Tetrahymena
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1 Biologické hodnoceni charakteru aktivovaného kalu:

Cenoza nalevniku
INFGE N VP Ve VLA T ¢ A0 ST T . L AT T

Lezouci ndlevnici: indikace: dobry cistici ucinek, 3 bakterii, kvaliti odtok
- Aspidisca, Eupfotes Styfomchm

m‘: Aspidisca




Biologické hodnoceni charakteru aktivovaného kalu:
Cendza ndlevniki

Prisedli ndlevnici: indikace: dobry cistici efekt - Carchesmm Epistylis,

Opercularia, Vorticella (x masovy vyskyt)
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Biologické hodnoceni charakteru aktivovaného kalu:

- a Cendza v%ﬁ ”

Indikace: ? stari kalu (Rotaria, Philodina, Cephalodella)
Lecane, Monostyla, Colurella — indikace nejvyssiho stupné vy¢isténi
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Protokol

’ Blo ggezg /pozorovami v komfirce pid zvétéemf 180 x /.
Mikroskopick$ rozbor a hodnecent aktivovaného kely
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biopolymery

4

monomery

2

redukované organické
produkty

mastné kyseliny
alkoholy

mdaselna kyselina
propionova kyselina

3

3 A e
7 'H Noj,s02 ‘[__m_r
8

NH H,S

octova
kyseling

6

CH,

Obr. 8.2 Schéma anaerobniho rozkladu organickych ldtek
1 — hydrolyza organickych polymeru (bilkoviny, tuky, polysacharidy) na jednotlivé monomery
(aminokyseliny, organické kyseliny a glycerol, monosacharidy), 2 — acidogenese — pfeména
organickych monomert na vodik, oxid uhli¢ity, maselnou, propionovou a octovou kyselinu

a daldi nizkomolekuldrni l4tky jako ethanol, mléén4 kyselina apod. (oxid uhligity neni

v kapalném prostiedi pfitomen, okamzité se rozpousti a reaguje s vodou za vzniku
hydrogenuhli¢itani), 3 — acetogenese — oxidace redukovanych organickych produkt na
vodik, oxid uhli¢ity a octovou kyselinu acetogennimi mikroorganismy produkujicimi vodik, 4 —
oxidace redukovanych organickych produkti na oxid uhliéity a kyselinu octovou
denitrifikacnimi a desulfurikacnimi baktériemi, 5 — acetogenni respirace oxidu uhlicitého

a vodiku homoacetogennimi mikroorganismy, 6 — methanogenese z octové kyseliny
acetotrofnimi methanogennimi mikroorganismy, 7 — methanogenese z jednouhlikatych
substratd, oxidu uhli¢itého a vodiku hydrogenotrofnimi mikroorganismy, 8§ — oxidace octové
kyseliny na oxid uhli¢ity denitrifikacnimi a desulfurikacnimi baktériemi, 9 — oxidace vodiku
denitrifikacnimi a desulfurikacnimi baktériemi.

VSechny tyto procesy by mély byt v dynamické rovnovéaze, aby mohla methanogenese probihat
maximalni rychlosti [8]




Methanové bakterie

Tabulka 8.4 Specifické substraty methanogennich baktérii

T

Substrat Druh organismu

H, Methanobacterium bryantii, M. formicicum,
M. thermoautotrophicum
Methanobrevibacter arboriphilus, M. ruminantium,
M. smithii
Methanococcus mazei, M. vannielii, M. voltae
Methanomicrobium mobile
Methanogenium cariaci, M. marisnigri
Methanospirillum hungatei
Methanosarcina barkeri

HCOOH M. formicicum, M. ruminantium, M. smithii,
M. vannielii, M. voltae
M. mobile, M. cariaci, M. marisnigri, M. hungatei
CO M. barkeri, M. thermoautotrophicum
CH,OH M. mazei, M. barkeri
CH;NH,, (CH,),NH, (CH;);N M. mazei, M. barkeri
CH,CH,— N(CH,), M. barkeri
CH,COOH M. mazei, M. barkeri, Methanothrix soehngenii
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Obr. 8.4 Zavislost produkce methanu na teploté [31]

a — pro jednotlivé druhy methanogennich baktérii, b — pro smésné kultury z anaerobniho
reaktoru a z jezerniho sedimentu (jezero Mendota)

1 — Methanobrevibacter arboriphilis, 2 — Methanothrix soehngenii, 3 —
thermautorophicum, 4 — Methanobactericum thermautotrophicum, 5 — jezerni sediment,
6 — smésnd kultura anaerobniho reaktoru

Methanobacterium

Obr. 8.5 Zavislost produkce
methanu na pH [31]

a — pro jednotlivé druhy
methanogennich baktérif, b —
pro smésnou kulturu
anaerobniho biofilmového
reaktoru

1 — Methanosarcina sp., 2 —
Methanobrevibacter

— relativni produkce CH,

arboriphilus, 3 — Methanothrix
soehngenii, 4 —
Methanococcus mazei




Biologicky septik
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Domovni sestava septik-zemni filtr




Anaerobni stabilizace kalu

Methane

Gas holder

Supernatant

By =
Raw sludge

Digested sludge

Stabilizaci kalu rozumime rozklad jeho lehce odbouratelnych latek, tj. mineralizaci
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Biologické hodnoceni odtoki z COV

Narosty na prelivech dosazovacich nadrzich

Indikace: barva zelenda a hnédava, alfa- a betamezosaprobni,
dobre fungujici

Indikace: barva belava a Sedava, polysaprobni, kalny odtok,
nedokonale pracujici

vliv odtoku na recipient testy toxicity a trofie
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vysokym obsahem inhibujicich
ICkYCh latek

|ochem|cky necistitelné — hodnoty
-_;-'-"~*~ Wznamne mensi nez hodnoty CHSK

!’”ngy obsahujici choroboplodné zarodky

-"

'|



p——_

otacni é:isbw

separa proces, pouzivany pro oddeleni
ych castlc Z kapallny, pri kterée se tyto Castice spojuji s
inami p Knu za vzniku flotacnich komplext lehCich nez
& enych tedy k jeji hladine. Dispergovane Castice mohou
O W<apalneho skupenstvi, tedy tvofici suspenze nebo
-zmku mikrobublin (optlmalm velikost 10 az 100 pm)
ne rlznymi zplsoby, mezi hlavni patfi:

= .*e' eni tlaku v systemu = vakuova flotace

=jemnc bubhnne provzdusnem = volna flotace

— gff-éXpanze vody nasycené vzduchem pri zvySeném tlaku = tlakova

~ fletace

. “e denitrifikagni pochody v biomase za vzniku plynného dusiku =
- biologicka flotace

e pridavek chemikalii uvolnujicich plyn = chemicka flotace
e elektrolyzou vody = elektroflotace




-l ———
iltracni metod" —
znacujeme proces, pfi némz jsou Castice zachycovan na prepazce nebo ve vrstve

ci Ize z vodné (k {Jalne) dlsperze “odstranit castlce suspendovane Prip.
e dy Vvetsi nez cca 1 um. Pri tom se rozliSuji podle veliosti Prulm UI‘CU]ICICh
tlc Cesle asita (1 mm), mikrosita (10 um) a mikrofiltry (0.1 um).
racnimi postupy s pouzitim polopropustnych membran Ize docilit zachyceni astic
U mikrofiltrace byva velikost Castic zachycenych na mikrofiltrech cca od 1 iJ.
trd

_'_.v, -: y odpor filtracniho média je tfeba pouzit pfi filtraci zvySeny tlak. U mikrofi
.u[ e Ve filtracni vrstvé, tvorené rlznymi materidly.

'm -' tody na principu polopropustnych membran

- 73Kz dem téchto postupt jsou BoloproEustne membrany, propoustéjici molekuly vody
o= —(d perzum) a podle typu membran pak jen dalSi Castice urcité velikosti nebo urC|teho
== elektrickeho naboje. V pfirode jsou takovymi membranami bunéné blany organizmd. Pro

____,_ " Ucely uvedené niZe jsou vyrabény uméle.
g;,_._ - Z]/tréﬁftrace
~ - jevhodna pro zachyceni ¢astic od cca 5 pm do 0,1 pm, coz odpovida molekulam o

- _‘molekulove hmotnosti od 10 000 do 100 Da Je tedy vhodna pro Cisténi koloidnich roztokd,
— napt. olejovych emulzi, pro separaci hydroxidd kovd, vylouCenych v koloidni formé apod.
- Podobné jako u mikrofi Itrace je principem separace tzv. screeningovy efekt, tj. mechanické

— zachyceni castic vétSich nez je velikost péraQ.
e  Nanofiltrace

— Je vhodna pro zachyceni Castic velikosti priblizné od 1 do 10 nm, odpovidajici relativni
molekulové hmotnosti 200 az 20 000 Da, tedy rady rozpustnych’ organlckych sloucenin, jako
jsou cukry a Castecné i soli. Propustnost ‘soli je vyrazné vyssi nez u reverzni osmozy.
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e sedimenta 4 um ichz ustava
wych ¢astic vétsich nez 10 um splse viak vétsich ne? 50 um. V
i vod se rozlisuji suspenze tvorene z Castic zrnitych a vIockowtych
emeni Castice pri usazovani svlij tvar; patfi sem suspenze hlinito-
astic, kaolinu, uhelného prachu, Eastic rudy a nektere

q -srazenlny, Jako e CaCOs. U viockovi ych suspenzi netvori pevné
pallnou ostré rozhrani. Na &astici v klidné kapaliné plsobi proti

=
==
-

=1 _-tlhova

r,_: 2) vztlakova (dle Archimedova zakona)
- odré vysledné sily se ¢astice pohybUJhe je-li hustota vetsi nez je hustota
_lgapalmy, sedimentuje, je-li mensi, pohybuje se smérem k hladiné (flotuje)..
— Pfitéchto _pohybech na ni plsobi dali sila - treni, a to opacného sméru nez

je pohyb castice. Vysledna sila pri sedimentaci:
- F=Fg-Fv-Fr=Vs.g (-1 - Fr ;
*® kde Fg e sila gravitacni, Fv je vztlak, FR je tfeni odporem
prostre s je obJe ispendovane Castice, g je g;awtacrh
je

i

u L‘M ’

rychlen| ,81 m.s1 je hustota suspendovane Castice
hustota vody (kapalin



ou z kapaliny oc aneny proudem

s CIhO plynu tekave latky. Pro tento ucel
vzduch, kourové plyny a vodni paru.

1m lze odstranit z vody tékave latky:

:r

-a) or anlcke
e ahf-atlcke a aromatické uhlovodiky
—— e jejich chlorované a nitrované slougeniny

j—f: e fenoly a jejich derivaty

~—_ e pesticidy

e = Ifa) anorganicke slouceniny v jejich nedisociovane
orme

e amoniak, sulfan, oxid uhlicity, kyanovodik
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a a barviva v textilnim a papirenském priimyslu, olejové

rbentt se vyuziva aktivni uhli, kvara, popilek
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SExtrakce je postup, kterym se z jedné kapaliny prevadi latka do jine
= Kapaliny na zaklade rozdilne rozpustnosti teto latky v obou kapalinach.
== Jednou kapalinou byva obvykle vodny roztok, druhou jiné rozpoustedlo,
= —— = 7pravidla qrganicke, ktere se s vodou nemisi, coz je podminkou uspesne
= extrakce. Cim je rozpustnost latky v tomto rozpoustedle vétsi nez ve
~~—_ vode, tim je extrakce ucinnejsi.

~  — Protrepeme-li vodny roztok latky s extrahovadlem, dojde k rozdéleni
= latky mezi extrahovadlo a vodu v pomeru, ktery vyjadruje tzv.

rozdelovaci koeficient: Kr = ce/cvl ;

* kde ce je koncentrace latky v extrahovadle a cv1 je koncentrace
latky ve vodném roztoku.



uzivany pro odstraneni koloidnich, prip. jemné suspendovanych

. Jeho podstatou je prevedeni malych Castic na vétsi, které Ize separovat
I, filtraci apod. Tohoto cile se dosahne destabilizaci koloidnich Castic a
odminek pro [j]e;(ich spojovani (aglomeraci). Prostredkem k tomu je
iIcenin zvanych koagulanty a proces destabilizace se nazyva_koagulaci.
, Prip, produkty vznikle jejich reakci s vodou maﬂ'l koloidni charakter a za
ch podminek se shlukuji neboli koaguluji spolu s koloidnimi a suspendovanymi
*mi obsazenymi ve vode za vzniku hrube disperze, z niz Ize suspendovane
tice odstranit mechanickymi zplsoby. Aglomerace koloidnich ¢astic do mikroviocek
~danasledne do objemnych vlocek se nazyva flokulace. Lze ji urychlit pridavkem
{atek, zvanych flokulant neboli pomocne koagulanty. Casto se cely proces koagulace,
—— “flokulace a separace nazyva cireni nebo koagulace.
=~ = Nejobvyklejsi gr)or%anické, koagulanty jsou soli zeleza a hliniku. jejich pfidavkem
-~ do vody dochazi k hydrolyze za tvorby pfislusnych hydroxidd:
% fca5._ 3 H.O = Fe(OH); + 3 H*
s e APt + 3 H,0 = AI(OH); + 3 H*
® Fet + 2 H,0 = Fe(OH), + 2 H*
® Obvyklymi koa%ula,nty, pouzivanymi pri chemickém Cireni jsou: siran hlinity -
Al,(S0,4);.18H,0, siran zelezity (obchodni nazev Prefloc) Fe,(S0,);.9H,0, bezvody
chzlorid zelezity FeCl; aj.



sely ch nebe zasadltych‘gdpadnlch vod vpndavek Cinidla opacnych vlastnosti

1A NN /VSKV : ale odpadni

A B 1V 7'..7 - '

|st|rny se vyu2|va i pr| &igtani odpadnlch vod z povrchovych uprav kovu
dna pouze o upravu pH, ale téz o odstranéni toxickych kyanldu a tézkych
in vody vypoustene do vefejné kanalizace a do  recipientl nesmi byt ani
 ani prilis zasadite. Rozsah povoleného pH byva od 6,0 do 8,5 az
‘odpadni vody tento pozadavek nespliuji, musi byt predem

pvany. Neutralizacni reakci Ize vyjadfit rovnici:

;;' = H,0 + BX;
: kdle HY je kyselina a BOH je zasada. Produktem neutralizace je tedy voda a
- i-'== sl

el

—_

R

==Xea_-Ne Ilzacnl stanice pracuiji na principu
-_r,.. = ‘(1) odstavném - neutralizace se provede jednorazoveé v nadrzi, jejiz obsah se pak
e vypustl nebo
— = (2) prltocném - neutralizace probiha v priito¢né nadrzi priibéznym pfidavanim
_ neutralizacnich Cinidel.

~ ®  Bezna je neutralizace kyselych vod vanencem CaCOs;, magnezitem MgCOs, dolomitem
CaC0;.MgCO5 a p alenkl)m dolomitem CaCO M?O Podstatou problha]|C|ch chemlckych
reakci je vytesnem sla Citanu ptsobenim silnéjsi kyseliny
obsazené ve vodé:
e Analogicky reaguje magnezit a dolomit. Slozka paleného vapence MgO reaguje takto:
==MgOS2 a2+ .0

S

é kyseliny uhlicité z uh




raiec reakce=

akcemi Ize prevest nektere latky z rozpusténe formy do formy
ne a pak f'g separovat od kapalneho prostredi sedimentaci, filtraci
pysrazeni latky z vodného roztoku dochazi z rliznych pficin. Napr.
)fi zvysene teploté, pri zmene pH koaguluji a vyloudi se z roztoku.
anickych sloucenin je nejcastejsi priCinou jejich vysrazeni
Cenl tzv. soucinu rozpustnosti, coz je nasobek molarnich koncentraci v
ztoku pritomnych iontd, tvoricich slouceninu.
=Bezne je srazeni fosforecnand. Pro jejich odstranéni z vod se nejcastéji
= pouziva pridavek zelezité nebo hlinité soli, tvorici malo rozpustne
=== josforecnany FePO,, resp. AIPO,. V pfipade, ze je voda dobre
= provzdusnovana, Ize pouzit rovné€z zeleznatou sul (siran), ¢imz je Fe(II)
—  _ oxidovano na Fe(III). Voda nesmi byt priliS kysela, nebot' z kyselych roztokd
— _ —se fosforecnany nevysrazeji. Vhodne je pH 8 az 9. Pri vysoke koncentraci
OH- vsak dochazi k vytésnovani fosfatovych iontl ze srazenin do roztoku:
= = FePO, + 3 OH = Fe(OH); + PO*
— AIPO, + 3 OH" = I\I(OH:I + PO,
Jako srazedla se pouzivaji nejcast€ji siran nebo chlorid zelezity, siran hlinity,
siran zeleznaty a hlinitan sodny. VSechny uvedené soli s vyjimkou posledni

okyseluji vodné roztoky vlivem hydrolyzy, naopak pridavek hlinitanu
alkalizuje roztok.



tky, ktere z roztoku diferencovane zachycujl urcite
" hty) Ménice iontu (ionexy) jsou vysokomolekularni
UC rna svem skeletu funkcni skupiny, které jsou

. Pri disociaci techto funkcnich skupin se uvolnuji

Iche nty, zvane_proti-ionty, kdezto funkcni skupiny jsou
Abity -nabq]em opacnym. Proti-ionty jsou ke zbytku ionexu,
souciho funkeni skupiny, vazany neprilis pevnymi vazbami
D 'elektrlckych nabojd a  jsou za vhodnych podminek

me |telne Za jine ionty, obsazené ve vodném roztoku, s nimz je

nex ve styku Ionexy se déli na:
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—— a) If?texy u nichz je proti-iontem kation (nabity kladné - obvykle H*,
2 a
- g?_)anexy - U nichz je proti-iontem anion (nabity zaporné - obvykle OH-,
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“ Osmotick e-meb#"""

[ 110Zd

zni neboli vratna osmoza je tlakovy membranovy proces
deleni Castic v rozsahu 0.1 mm az 1 nm. Nutna tlakova
1ce pred a za membranou je 1 az 10 MPa. Separacni
ichanizmus je zalozen na rozdilech v rozpustnosti a difuzi
pzpoustedla a rozpustenych latek v membrane. V idealnim

= pripade propousti membrana jen rozpoustédio.

e

Il o

—— — Slouzi predevsim k oddéleni soli - soli prochazeji membranou do
- rediciho roztoku, v némz musi byt udrzovana jejich nizka
koncentrace. Dialyza tedy slouzi k oddéleni nizkomolekularnich
latek, nikoliv k jejich zakoncentrovani.

* Elektrodialyza - vKuil'vaj bipolarnich membran, tj. membran
propoustejicich selektivne jen kationty nebo jen anioty.

]
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