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Odvadéni odpadnich vod - geneze

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal




Odvadéni odpadnich vod

Stavaijici  stokove sité jsou koncipovany pro rychle a
sp%lehhve odvedeni splaskovych a srazkovych odpadnich
VO

Jednotny sytém: Dopravuje odpadni vody jednou frubni siti
na CQOV. Dochdzi k castecnému odtoku odpadnich vod
ored COV do recipientu.

Oddilny systém: Splaskové odpadni vody odvadi na COV.
Srazkove odpadni vody jsou odvdadény po pripadnéem
mechanickem predcisténi do recipientu.




Odvadéni odpadnich vod
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Odvadéni odpadnich vod
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http://www.bvk.cz/zakaznikum/podminky-dodavky-vody-a-odvadeni-vod-odpadnich/kanalizacni-rad-vcetne-mapovych-podkladu/
http://www.bvk.cz/zakaznikum/podminky-dodavky-vody-a-odvadeni-vod-odpadnich/kanalizacni-rad-vcetne-mapovych-podkladu/

Kanalizac¢ni systémy EU

Country Separate sewers | Combined sewers No. of storm overflow (SO)
structures*

Belgium /.7 % 92 % 12 382 SOs

Denmark 50 % 50 % 17 548 Sos (4873 CSOs)

Finland c.95 % c.a. 5 %, Helsinki: 30 % -

France 68 % 32 % -

Germany 57 % 43 % 18 425 Sos (North Rhine-

Westphalia, Bavariq)

Ireland 76 % 16 % 1 900 SOs

Luxembourg 10 % 90 % -

Netherlands 27 % 68 % 13 700 SOs

Portugal 66 % 33 % 6 342 SOs

Spain 87 % 13 % -

Sweden 88 % 12 % -

United Kingdom 30 % 70 % 19 049 CSOs

zdroj: https://ec.europa.eu/




Urceni mnozstvi odpadnich vod

Splaskové odpadni vody
- prednostné primym méerenim,

- na zakladé spotreby pitné vody,

Hodnota
Per capita water consumption _

Community size  Population range (inhabitants) (L/inhab.d) queC - 1 50 I

Rural settlement <35,000 90-140

Village 5,000-10,000 100-160 na OSObU a den
Small town 10,000-50,000 110-180

Average town 50,000-250,000 120220

Large city =250,000 150-300

Specifické mnozstvi vody fakturované pro domdacnost

Rok

1989

2015

2016

2017

2018

2019

2020

dm? na osobu a den

171,0

37.9

38,3

38,7

39.2

90,6

91,1




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(splaskové odpadni vody)

Faktory ovliviiujici spotiebu vody — produkci splaskové odpadni

vody
. dostupnost vody . Mméreni spotreby vody
. klima - Cena za vodu
. velikost aglomerace - flak vody ve vodovodu
. ekonomickd situace spolecnosti . ziraty vody

- industrializace oblasti




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(splaskové odpadni vody)

- specificky pritok odpadnich vod q = 150 | za den na 1 obyvatele

- méreni skutecného pritoku za poslednich 5 let

prumérny denni pritok odpadnich vod: Q,, ., = Populace g
prumeérny bezdestny denni pritok: Qos = Qoumt Qp + Qp
maximalni bezdestny denni pritok: Qy=Qosm kgt Qg+ Qp

maximalni bezdestny hodinovy piitok: Q= Qo “Kg " Ky + Qp + Qp/24

(toto Fesi CSN 756401)



Urceni mnozstvi odpadnich vod
(S p | O § kOVé O d p G d n I VO d Y) Koeficienty denni nerovhomérnosti

tis EO Ky
do 1 1,5
Denni kolisani mnozZstvi a koncentrace odpadnich vod lazs L4
ah ¢ P: 5 a7 20 1,35
700 7 1 20 0z 100 1,25
|
ECIC) - Koeficienty hodinové nerovhomérnosti
Tls EO khmny khmin
vy 4 1 2.2 0.6
= 2 2,1 0.6
£ ol e 5 2 0,6
2 & 10 2 0,6
Z = 20 1,9 0.6
e = 30 1,8 0,6
= 50 1,7 0,6
200 1 100 1,5 0.7
100 + Koeficientypro COV do 500 EO
EO Koo
0 - . ; : + . ; ; ; + + 0 30 7,2
7 g 11 13 15 17 1 21 23 1 3 5 40 6.9
hod 50 6.7
75 6.3
100 5,9
300 4,4
400 3.5
500 2,6




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(splaskové odpadni vody)

Maximalni pritok (Q.4«) splaskovych odpadnich vod se urCi:

_Qu

Qmax T 24 h max [m3/h]

kde :
Qq- maximalni denni bezdestny pritok [m3]
Ki, max - KOeficient hodinové nerovnomérnosti [-]

V praxi se stoky navrhuji na dvojndsobek Q
Qnsp — Qmax ) 2[m3 / h]

Mmax




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(splaskové odpadni vody)

Flow range

Establishment Unit (L/unit.d)
Airport Passenger 8—15
Accommodation (lodging house) Resident 80-150
Public toilet User 10-25
Bar Customer 5-15
Cinema/theatre Seat 2-10
Office Employee 30-70
Hotel Guest 100-200
Employee 30-50
Industry (sanitary sewage only) Employee 50-80
Snack bar Customer 4-20
Laundry — commercial Machine 2.000—4.000
Laundry — automatic Machine 1,500-2,500
Shop Toilet 1,000-2,000
Employee 30-50
Department store Toilet 1,600-2.400
Employee 30-50
m? of area 5-12
Petrol station Vehicle attended 25-50
Restaurant Meal 15-30
Shopping centre Employee 30-50
m? of area 4-10

Zdroj: Metcalf and Eddy 1991




Urceni mnozstvi odpadnich vod

Promyslové odpadni vody
- data v projektové dokumentaci — fechnologickd voda,
- skutecnad spotreba vody,

- nutno zahrnout produkci od zaméstnancu a daldich
podpurnych procesu.




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(prumyslové odpadni vody)

spoifreba vody

Proces vyrobni jednotka (m?3] Pocet EO
vyroba mléka 1 m3 mléka 1-10 40 - 230
zpracovani cukrovky | tuna repy 1-10 45-70
zpracovani viny 1 000 kg viny 500 — 600

louzeni kUze 1 000 kg kUze 5-40 1 000 - 5 000
vyroba papiru 1 000 kg papiru 15-250 200 - 900
vareni piva 1 m3 piva 5-20 150 - 350
vyroba pryze 1 000 kg pryze 100 - 150

vyroba mydla 1 000 kg mydla 25 -200

Zdroj: Metcalf and Eddy 1991




Urceni mnozstvi odpadnich vod

Srdzkové vody
- urCime pomoci specidlnich vypoctovych metod,
- rozdéleni oblasti do povodi — ndsledné urceni druhuU ploch

(propustné x nepropustné)




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)

Klasicka filosofie Moderni filosofie
Statistické zpacovani Historicka destova
destovych dat rada
VypocCet Simulace pomoci

matematickych modelu

Vysledek Statistické zpracovani
vysledku




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)

Sklon povrchu a na ném zavisly soucinitel (y)
Polozka|Druh odvodnovane plochy, popripadé druh Upravy povrchu do 1% 1% a3 5 % nad 5 %
1. |Strechy s propustnou horni vrstvou tlustsSi nez 100 mm 0,5 0,5 0,5
2. [Strechy ostatni 1,0 1,0 1,0
3. |Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zdlivkou spar 0,7 0,8 0,9
4. [Dlazby s piskovymi spdrami 0,5 0,6 0,7
5. |Upravené stérkovée plochy 0,3 0,4 0,5
6. |Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
7. [Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
8. [|Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

Q=0-S-v .

Q - prutok srdzkovych vod [I/s]

W - soucinitel odtoku, — zavisi na druhu, sklonu a propustnosti povrchu )

S - plocha povodi [m?]

g - intenzita ndvrhového desté doby trvani t (min) a periodicity p (I/s.m?)

(intenzita desté = 0,03 I/s'm?2)




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)

LEGENDA:

Propustna plocha

Nepropustna
plocha

Sikmé strechy

Rovné stiechy



Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)

ry

Realny dést

Vypar, trvalé ztraty

Doba trvani deste



Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)




Urceni mnozstvi odpadnich vo
(srazkové vody)

Project Edit Yiew Data Catchments MNetwork Time Series  Boundary Conditions

B RPN Qo oG
HH|ES LTS bad

TRAP LTS RTC ‘window Help

AR EEEE LR IEET

== Catchments - Query Result

Fast Querny o
ose
’VEatch 1D ID,UZ3§1 Lacation [

Help

Catch. ID D_0233

Location Donz0 _I Selection [*.cse]
Area 0434 ha]

Ingert

Load ...
Inhabitants 213 [PE]

* coor, 648922310 [m]
EE— —— Saveds ..
Add Flow 0.000 [m34s] ¥ coor -1152398.200  [m]

Model & Model B | podelC| UHM |

Length 74,08 [rm]
Slope 103,61 [o#0a]

Imperviaus Pervious

Steep Flat Small edium Large
Area [1144 [112 | ECSER LS [57.42

Parameter set Itrebic _I [~ Use individual data
Manning Mumber [m143/5] |45,u |4u,u |4u,u |35,u

1| RDI

RDlset | | s 2

[120

[ Mo | Catch D | Location | Area [ Irhab. [ AdFlow |

Enrars |

=1 D_0233 Cot1120 049 213 0,000
<- Selected |
Show -» |

Select List -»




Urceni mnozstvi odpadnich vod
(srazkové vody)

- 15 min. blokovy dést
- 171 1/s.ha

RAINFALL [my-m/s]

- Srdzkova vyska 15,4 mm
- Celkovy objem desté na -
elementarnim povodi
D_0233 76 m?® ;

00:00:00 00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:40:00 00:50:00
8-10-1999
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/droje znecisténi
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/necistujici latky v odpadnich voddach

Splaskové odpadni vody
- zastoupena Sirokd skala znecistujicich 1atek

Promyslové odpadni vody
- muUze byt dominance urcité skupiny znecistujicich Iatek

Srdzkové vody
- znecistujici [atky atmosférickd depozice + povrchy
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/necistujici latky v odpadnich voddach

Source
: Wastewater Stormwater
Main
representative Agricultural
Pollutant parameters Domestic  Industrial Urban and pasture Possible effect of the pollutant
Suspended solids Total suspended XXX — XX X *  Aesthetic problems
solids *  Sludge deposits
*  Pollutants adsorption
* Protection of pathogens
Biodegradable Biochemical XXX — XX X *  (Oxygen consumption
organic maiter oxygen demand *  Death of fish
* Septic conditions
Nutrients Nitrogen XXX — XX X *  Excessive algae growth
Phosphorus *  Toxicity to fish (ammonia)
* [linesses in new-born infants (nitrate)
*  Pollution of groundwater
Pathogens Coliforms XXX — XX X *  Water-borne diseases
Non-biodegradable  Pesticides X — X XX *  Toxicity (various)
organic maiter Some detergents * Foam (detergents)
Others * Reduction of oxygen transfer (detergents)
*  Non-biodegradability
* Bad odours (e.g.: phenols)
Metals Specific elements X —— X *  Toxicity
(As, Cd, Cr, Cu, * Inhibition of biological
Hg, Ni, Pb, Zn, etc.) sewage treatment
* Problems in agriculture use of sludge
*  Contamination of groundwater
Inorganic dissolved  Total dissolved solids XX —— X * Excessive salinity — harm to
solids Conductivity plantations (irrigation)
* Toxicity to plants (some ions)
*  Problems with soil permeability (sodium)
x: small xx: medium xxx: high +—»: variable empty: usually not important

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal




Slozeni splaskovych odpadnich vod

Feres Mineral matter { 6%
>—  Other (3%)
Fecal wet weight (g/cap/day) 128 Hemicellulose { 12%
Fecal dry weight (g/cap/day) 29
Stool frequency (motions/24 hr) 1.1
79%
Total solids (%) 23 Celluloge
V3 (% of TS) 89
COD (g/cap/day) 71
Nitrogen (g/cap/day) 1.8 _
Protein (g/cap/day) 6.3 _ . _ :
Figure 20: Composition of toilet paper (assessed in our laboratory)
Lipids (z/cap/dav) 4.1
Carbohvdrate (g/cap/day 0 ’ ’
arbolydrate (g/cap/day) toaletni papir, g na osobu za den 11,68-19.,4
Fiber (g/cap/'day) W -
_ _ tampony a viozky, g na osobu za den 34
Calonfic value (kcal/'cap/dav) 132
pH 6.6

Rose C, Parker A, Jefferson B, Cartmell E. The Characterization of Feces and Urine: A Review of the Literature to Inform Advanced Treatment Technology. Crit Rev Environ Sci
Technol. 2015;45(17):1827-1879. doi:10.1080/10643389.2014.1000761




/necistujici latky v odpadni vodé

Popisovany :
- fyzikalnimi vliastnostmi

- chemickymi vilastnostmi

- biologickymi vliastnostmi

\ 1 % znedisténi memm) COV
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/necistujici latky v odpadni vodé

fyzikdlni parametry

teplota - vy$8i nez teplota pitné vody
- méni se v prUbéhu roku
- ovliviiuje mikrobidlni akfivitu
- ovliviuje rozpustnost plyns
- ovlivnuje viskozitu kapalin

barva - Sedohnédd - obvykld
- tmaveé Sedd az cernd — neobvykld

zapach - smés pachu, neprijemné — subjektivni !l
- sirovodik, amoniak — neobvykly
- prumyslové vody maiji specificky zdpach / vOni

zdkal - obsah nerozpusténych latek
- vyssi zakal = vyssi zatizeni nerozpusténymi IGtkami
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/necistujici latky v odpadni vodé

fyzikalni parametry - teplota
COV 5000 EO, 2013-2016

30 - —— ambiente temperature
- - - sewage sludge temperature

25

20 Rl

15 h ! STl

10_' -\—‘—leﬂ\l

temperature [°C]

-5 T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
day

zdroj: Vitézovd et al, Temperature and De-icing Salt, Effect on the Activated Sludge
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/necistujici latky v odpadni vodé

fyzikalni parametry - barva / zdkal

foto: Vitéz, kanalizace Brno




N o\

/necistujici latky v odpadni vodé

fyzikdlni parametry - zdpach

Treated sewage for the receiving tank

— e ST e . TS
e T T — ]

f)
Excess sludge 5 5 5
[ = =

() )
Recirculated
sludge

h)

Sludge before
fermentation

d)

; <)

Primary

Densified Biofilter sludge .
sludge
b)
k) A

a
Air for )

deodorization

Odour intensity
) 1 2 3 4 5 6
e ey weak | distinct very —————————————

weak strong strong strong e ]

Raw wastewater to the treatment plant

Fig. 1. A diagram of process installations in the model wastewater treatment plant and characteristics of odor emissions at every municipal wastewater treatment stage; a)
grills, b) sludge separator, c) initial settling tanks, d) anaerobic biological reactors, e) aerated biological reactors, f) secondary settling tanks, g) sludge densification and

dehydration station, h) closed fermentation chambers, i) biogas tank, j) sludge degasification station, k) thermal sludge and screenings processing station (Doshi et al., 2005)
(EN 13725, 2003).
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/necistujici latky v odpadni vodé

fyzikalni parametry - klasifikace podle velikosti Cdstic
DISTRIBUTION OF SOLIDS BY SIZE

visible
ito naked
eye

BACTERIAL FLOCS

VIRUSES

ALGAE, PROTQZOA
|

BACITERIA

DISSOLVED N COLLOIDAL SUSPENDED

10° 10° 10% 102 102 10" 10° 10" 10° 10°

PARTICLE SIZE (um)

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - veskeré latky

o biologicky rozlozitelné
. v organicke : : = ;
ROZPUSTENE biologicky nerozlozitelne
anorganické

biologicky rozlozZitelné

biologicky nerozlozitelné

organické : -
usaditelnée

NEROZPUSTENE ——
neusaditelne

usaditelné

anorganické : -
neusaditelné
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - distribuce ladtek v odpadni vodé

netékavé latky

m tekave latky

; ‘-”w “& ‘-”*-«xnd 300 mg/I

b’&" I -\.!)'# h&.ﬁf&" I -\.!)'# h&.ﬁ

veskereé
lGtky

1000 mg/I DD . .y
9/ rozpustene netekave latky

|atky 250 mg/I

650 mg/I ,
0 mg/ tekavé latky

400 mg/I




/Nneclis

N o\

fujici [atky v odpadni vodé

chemické parametry - veskeré latky

filtrat

vzorek —-> filrace

|

suseni 105°C
veskeré latky

|

Zihani 550°C
veskeré latky

schéma: Vitéz

pevny

suseni
105 °C

suseni

105°C\

rozpusténé
latky (RL)

nerozpusténé
latky (NL)

netékavé
sthani /’ RL \ celkové

550 °C netéekave
\ tékavé
RL

veskeré latky

netékavé

. NL
zihani /’ celkové

550 °C tékavé
\\ tékavé /

NL
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - veskeré latky (Total Solids)

Gravimetrické stanoveni veskerych latek (VL):
- nefilfrovany homogenizovany vzorek susime pri feploté 105 °C

- dochdzi nutné k vytéekdni tékavych organickych l|atek, které pri fomto stanoveni
nejsou detekovany. Touto chybou jsou zatizeny vsechny metody zalozené na suseni
vzorku (VL, VL, TOC a pod.).

Al ng == [ R R

vzorek _—
vazeni suseni 105°C chlazeni vazeni

m;, - hmotnost porceldnového kelimku [g]
m, - hmotnost porceldnového kelimku s odparkem [g]

V, - objem vzorku pouzity pro stanoveni [dm?3]
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - veskeré latky (Total Solids)

Stanoveni ziraty zihdnim (ZZ):
- zbytek po stanoveni veskerych latek zihdme v peci pri 550 °C do konstantni hmotnosti

- informace o obsahu organickych / anorganickych latek

yeiadl) [ 5 v ) R
vzorek m, —m,

vazeni zihani 550°C chlazeni vazeni
po VL

m, - hmotnost prédzdného vysuseného kelimku [g]
m, - hmotnost porceldnového kelimku s odparkem [g]

m; - hmotnost porceldnového kelimku se zbytkem po zihani [g]
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry — nerozpusténé latky (NL)

- vice nez dvé tretiny nerozpusténych latek jsou tvoreny Idtkami organickymi,

- provadi se filtraci pres filtr ze sklenénych vidken, pory 0,12 um — 4,0 um, -

- filtr nasledné susime pri 105 °C do konstantni hmotnosti a vazime. // &
- - — — - m, —m
- E i m NLjgs = [9 -dm3]
filtr V0
vazeni suSeni 105°C chlazeni vazeni

m; - hmotnost filtru [g]
m, - hmotnost filtru s nerozpusténymi IGtkami po vysuseni [g]

V, - objem vzorku pouzity pro stanoveni [dm?3]
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - rozpusténé latky (RL)

- supernatant odparujeme do konstantni hmotnosti pri 105 °C.

- nedochdzi k Uplné dehydratatci napr. : MgSO,7H,O, CaCl, 2H,0 ...
- dochdzi k rozkladu hydrogenuhlic¢itant 2HCO, — CO4% + CO, + H,O Ubytek hmotnosti

-w — - - m, —m
vzorek E ﬁ @ RL,,s = 2V ! [g -dm3]

vazeni sudeni 105°C  chlazeni vazeni 0

m;, - hmotnost pr&zdného vysuseného kelimku [g]

m, - hmotnost kelimku s odparkem [g]

V, - objem vzorku pouzity pro stanoveni [dm?3]
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - rozpusténé latky (RL)

- odparek zihdme do konstantni hmotnosti pri 550 °C (RL 550)

- predpokladdd se odpareni viech organickych latek

- dochdzi k sublimaci amonnych soli, Ubytek hmotnosti = Spatné stanoven RAS

m, —m
v a0 [ ves S IR 5 P
vzorek m, —m,;

vazeni zihani 550°C  chlazeni vazeni
m;, - hmotnost pr&zdného vysuseného kelimku [g]
m, - hmotnost porceldnového kelimku s odparkem [g]

m; - hmotnost porceldnového kelimku se zbytkem po zihani [g]
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/necistujici latky v odpadni vodé

chemické parametry - organické latky (Organic Matter)

Hlavni komponenty — proteiny, polysachyridy a lipidy

latka jednotka | obsah v odpadni vodé
proteiny [%] 40-60
polysacharidy [%] 25-50
lipidy [%] do 10
TSK | teorefickd spotreba kysliku
NEPRIME STANOVENI | BSK | biologicka spotieba kysliku |
CHSK | chemickad spotreba kysliku |

Vé

PRIME STANOVENI | TOC | celkovy organicky uhlik

Nat biologically degradable

BOD

Hard BOD

Large molecules
May take hours/days to degrade

Soft BOD

Small molecules
Taken up directly



Teoretickd spotreba kysliku

- vyjadruje se jako mnozstvi kysliku [g] potfebného na uUplnou
oxidaci 1g dané |atky.

C.H. O, +(2a+g—c)0 — aCo, +%HZO

8-(4-a+b—-2-c)

TSK = l[g O, naig latky]

r




Teoretickd spotreba kysliku
- priklad glukdza

b b
C,HyO, + <2a +E_ C)O - aCo0, +§H20

C6H1206 + 120 - 6C02 + 6H20

8-(4-a+b—-2-¢) 8-(4-6+12—-2-6)
M, B 180,18

TSK = = 1,06 9 OZ/gC6H1206




Biologickd spotreba kysliku

Mnozstvi kysliku spotrebovaného mikroorganismy pro rozklad
organickych |latek za aerobnich podminek

Oxidace novée vzniklych zasobnich latek probinhd cca 20 dni
(tato doba je pro praktické vyuziti prilis dlouhd pouziva se 5
denni inkubace - BSK;).

mikroorganismy

organickd hmota + O, »CO, + H,O + biomasa




Biologickd spotreba kysliku

Prubéh BSK - kinetickd rovnice 1. fadu

BSK. - celkové

--------""' ------- - 1---_—- o
--"""""“".L BSKT 95-99 %
n‘éﬁ'yg o (pribéh spofeby kysliku)
- (4}
BSK,= BSK, (1-¢*)

L
Y v . BSK BSK v Case t
[ 4 t
K ) \ BSK, - zbytkove BSK. celkové BSK,
]

spotieba kysliku mg/I
zbytkové BSK

';' BSK, = BSK, e* k rychlostni konstanta
) A J Y Y
Kinetickd rovnice 1. fadu r=k - BSK,
5 ¢as, dny 20 Kinetickd rovnice 1. Fadu d-BSK, /dt = k- BSK,

Intfegraci pro pocatecni podminky t =0, BSKi=0
BSK, = BSK,. (1-e*T)

schéma: Vitéz

BSK, = BSK, - BSK,




Biologickd spotreba kysliku

Priklad:
BSK; = 300 mg/I, t = 5dnU, k = 0,4 za den

BSK. = 2¢2¢ mg/I

BSK, = BSK.- (1 —e™*) =

BSKs 300
_ (1 _ e—kt) _ 1 — =045

= 347 mg/l

Typicky rozsah BSK~/BSK:

Origin BOD,/BODs
High concentration sewage 1.1-1.5
Low concentration sewage 1.2-1.6
Primary effluent 1.2-1.6
Secondary effluent 1.5-3.0

zdroj : Arceivala (1981)



Biologickd spotreba kysliku

Conversion of Ammonium to Nitrite (Nitrosomonas)
NH,* + 2 O, => Bacteria (Nitrosomonous) = NO, + 2 H* + H,0

ﬁ Conversion of Nitrite to Nitrate (Nitrobacter) - .
£ NO," + 0.5 0, > (Nitrobactor) > NO; Inhlb!tor for nitrogenous BOI?
. reaction: Methylene blue, Thiourea.
(]
o Nitrogenous
3 |Uttimate Carbonaceous /~ | oD
+ | BOD A
(7]
X
Y]
8 Carbonaceous
(73] BOD (CBOD)

v

[ | |
0 10 20 30

Time, days




Biologickd spotreba kysliku

Porovndni prubéhu BSK, promyslové x splaskové OV

Industrial wastewater

\

Municipal wastewater

\

_-—-_-—-——-——————---—_
— -
-
-
-

puewaq uadAxQ

I I I I | l | |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Time (days)




Biologickd spotreba kysliku

Metody stanoveni

- Volumetrickad (titracni) metoda
- Respirometrickd metoda

- Elektrochemickd metoda

- Spekirofotometrickd metoda



Biologickd spotreba kysliku

Metody stanoveni - volumetrickd (titracni) metoda | |
- jodometrickd metoda (Winklerova), neprimé stanc
- pro koncentrace O, 0,2 - 20 mg/I,

- inkubace 5 dnu, teplota 20£1°C, tma,

MnSO, + 2KOH — Mn(OH), + K,SO,

2Mn(OH), + .0, + H,O — 2Mn(OH); — rezavé hnédd srazenina
2Mn(OH); + 3H,SO, — Mn, (SO )4

Mn,(SO,); + 2KI — 1, + K,SO, + 2MnSO,

l, + 2Na.S,O,; — 2Nal + Na,S,0, — indikator Skrob

foto: Vitéz



Biologickd spotreba kysliku

Metody stanoveni - respirometrickd metoda

meéreni podtlaku v uzavieném systému,

mikroorganismy, které se nachadzeji ve vzorku, st
kyslik a produkuji CO,,

CO, je absorbovan NaOH. Vznikly podtlak, prim
koncentraci BSK v mg/I,

inkubace 5 dnu, teplota 20+1°C, tma.

foto: Vitéz




Biologickd spotreba kysliku

Elektrochemickd metoda

Rozpustény kyslik Rozpustény kyslik
10 mg/I 5 mg/l

BSK; =10-5=5mg/I

foto: Vitéz




Biologickd spotreba kysliku
Spekirofotometrickd metoda

LCK 554

0.5-12.0 mg/L BSB,

4 - £y
nE B
LW

LCK 554

foto: Vitéz




Biologickd spotreba kysliku

Limitace metody

- pfitomnost t&zkych kovU,

- nutno inhibovat nitrifikanty,

- BSK_. / BSK; se méni v odpadni vodé a to i v rdmci pritoku COV,

- analyza trvd 5 dnu, jeho pouziti pro fizeni procesu 22¢,

- zakladni ndvrhovy parametr

- zdkladni odtokovy parametr vycisténé vody
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Chemickd spotreba kysliku

- znecistéeni organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi [Gtkami,

- vyjadfuje ekvivalentni mnozstvi  kysliku, odpovidajici spofrebé
oxidacniho Cinidla,

CHSK (Cr) .. dichromanu draselného K,Cr,O,
CHSK (Mn) .. manganistanu draselneho KMnO,

- jeden mol dichromanu spotrebovaného pri titraci odpovidda 1,5 molu
kysliku v podobé O,,

- hodnoty CHSK se udavaiji v jednotkdch mg/l,

- organické latky jsou oxidovdany do rizného stupné, vétsina z 90 %.




Chemickd spotreba kysliku

nepiimd titrace s mineralizaci vzorku (CSN ISO 6060)

. volumetrickd kvantitativni metoda
. presnd v rozmezi vysledkO od 30 mg ' do 700 mg {7,

Princip

- oxidace latek K,Cr,O,, 148 °C, po dobu 2 hodin,

- v prostredi HgSO,, AgSO, a H,SO,,

- titrace nezreagovaného mnozstvi K,Cr,O, — (NH,)2Fe(SO,), - 6H,O
na ferroin — CHSK, [mg 1]




Chemickd spotreba kysliku

nepfimd titrace s mineralizaci vzorku (CSN ISO 6060)

foto: Vitéz



Chemickd spotreba kysliku
spektrofotometricky (CSN ISO 15705)

- méfitelné az do 1000 mg 17,

Princip

- oxidace latek K,Cr,O,, 148 °C, po dobu 2 hodin,

- v prostredi HgSO,, AgSO, a H,SO,,

- absorbance vznikleého Cr'™* pri vinové délce 600 nm +/- 20 nm.

foto: Vitéz



Pomer CHSK:BSK,

- pro splaskové odpadni vody typicky 1,7 - 2,4
- pro prumyslové odpadni vody Siroky interval

nizky pomeér CHSK:BSK; (< 3,0)

- vysoky obsah biologicky rozlozitelnych Iatek,
- vody schopny biologického cisténi

vysoky pomeér CHSK:BSK: (> 3,5)

- vysoky obsah anorganickych latek
- vody mozno Cistit fyzikalné/chemicky




Celkovy organicky uhlik (TOC)

- pfimé stanoveni obsahu organického uhliku, mg/I,

- termickd nebo chemickd oxidace organického uhliku na oxid
uhliCity (CO,),

- oxid uhlicity se poté detekuje a jeho obsah se kvantitativné
vyhodnoti.

Pouzivaji se dvé metody:
- vytésnovaci metoda,
- diferencni metoda.

VOC/POC
(Volatile Organic Compounds/ + ’
Purgeable Organic Carbon) (Non-Pur

schéma: HACH LANGE



Celkovy organicky uhlik (TOC)

Vytésnovaci metoda

- jedno méreni po Uplném odstranéni (TIC) ze vzorku (okyseleni +
vytésneni).

Metoda je vhodnd pro vzorky
- s obsahem TIC vyrazné prevysujicim obsah TOC,
- s velmi nizkym obsahem TIC,

- s nizkym obsahem TOC.




Celkovy organicky uhlik (TOC)

Metoda diferencni
- dvé méreni, stanoveni (TC) a (TIC).
- TOC =TC -TIC.

Metoda je vhodnd pro vzorky
- s obsahem tékavych organickych sloucenin VOC,
- kde se obsah TOC = obsahu TIC nebo je vyssi nez TIC.




N O\s

/necistujici latky v odpadni vodé

Chemické parametry — celkovy dusik (Total Nitrogen)

Organicky dusik - proteiny, aminokyseliny, mocC
Amoniovy dusik - produkt metabolismu N
Dusitany - meziprodukt oxidace amonioveho dusiku

témé&F se nevyskytuje na piitoku do COV

Dusi¢nany - konecny produkt oxidace amonioveho dusiku. Na pritoku
se témér nevyskytuje

schéma: Hach Lange ‘



N o\

/necistujici latky v odpadni vodé

Obsah forem dusiku v surové odpadni vodé

ND NDx NG Ve vodeé se vyskytuje amoniak ve forme:
NH; + H* < NH,*
AMmonig pH < 8 NH4+
B pH=9,550 % NH; a 50 % NH,*
PH> 11 NH,
N totsl TKN 100 7— 0

60

NH (%)
NHZ (%)

TKM
partculsta

40

60

N/

Qo 100
6 7 8 S 10 n 12

4
AL
/

obrdzek: IAWQ, 1995 obrdzek: Huang, 2007



/necistujici latky v odpadni vodé

Chemické parametry — celkovy dusik (Total Nitrogen)

Organic Wastewater (proteins, urea)
Nitrogen Biological fixation

-« Bacterial decomposition and hydrolysis
«——— | Refractory organic nitrogen

\
. assimilation | Organic Nitrogen |[___, | Organic Nitrogen
Ammonium (bacterial cells) (net growth)
O, l } lysis & auto-oxidation | |
c
= Nitrite s
8 | Denitrification Biomass
€1 9 l A
= [ —= ~ =~
Nitrate ' >| Nitrogen Gas (N,)

Anoxia & organic carbon

schéma: Eckenfelder and Argaman, 1991
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/necistujici latky v odpadni vodé

Chemické parametry — celkovy fosfor (Total Phosphorus)

Organicky fosfor - obsazen v organickych Iatkach, fosfolipidy, fosfoproteiny

Anorganicky fosfor - ortofosforeCnany a polyfosforeCnany

Organicky fosfor
iPGI'g}

Orthofosforecnany
(PO,

Anorganicky fosfor
{P.Anurg.]

[ Polyfosforetnany

Celkovy fosfor
(TP)

schéma: Hach Lange



/necistujici latky v odpadni vodé

Obsah forem fosforu v surové odpadni vodé

P Inorg
(peli + arthg- R
phesphate) soluble
P tatal
Porg P
paiticulsla

obrdzek: IAWQ, 1995



N O\s

/necistujici latky v odpadni vodé

pH
- zapornd hodnota dekadického logaritmu Ciselné hodnoty aktivity vodikovych
ionty, vyjaddrené v molech na litr. R
pH I Iog C acidophiles

H,O"

acidophiles

kde CH30+ - koncentrace hydroxoniovych iontd

neurophiles

L < = 1 e L R

- zGsadni vyznam pro posuzovani viastnosti analyzované vody,

—
[

alkalophiles

-y

iy
8]

- nejcasteji se hodnota pH stanovuje potenciometricky,

13 alkalophiles

basic 14

- sklenénd a srovnhdavaci elektroda nebo kombinovand elektrodaq, obrézek: Norfhern

Arizona University

- pH vzorku vody se rychle méni- chemické, fyzikdalni a biologické pochody,

- pH je vyrazné ovlivnéno teplotou.




N O\s

/necistujici latky v odpadni vodé

Oxida¢né-redukéni potencidl (ORP)

- parametr celkové intenzity oxidacnich nebo redukénich podminek
v systému,

- odrdzi stupen vyvazenosti mezi oxidacnimi a redukénimi procesy.

- pfi jakémkoliv samovolné probihajicim oxidacné-redukCnim deji
prechadzeji elekirony z redukcniho Cinidla na oxidacni.

Vyuziti

- konftrola a rizeni biologického Cisténi odpadnich vod



/necistujici latky v odpadni vodé

Oxida¢né-redukéni potencidl (ORP)

Obvykly rozsah hodnot ORP

- prirodni a uzitkové vody od — 500 mV do + 500 mV,

- splaskové odpadni vody od — 200 mV do + 500 mV,
- anaerobni stabilizaci kalt od — 200 mV do - 300 mV,

- vnitrni prostredi lidského téla — 100 az — 200 mV.

- 400 mV - 200 mV 0 200 mV 400 mv

anaerobni podminky anoxicke podminky aerobni podminky



N O\s

/necistujici latky v odpadni vod

Oxidaéné-redukéni potencidl (ORP) na COV

nifrifikace

degradace BSK

biologické odstranovani fosforu
denitrifikace

produkce sirovodiku

biologickd produkce fosforu
tvorba mastnych kyselin

produkce metanu

ORP, mV
+100 to +350
+50 fo +250
+25 to +250
+50 o -50
-50 to -250
-100 to -250
-100 fo -225
-175 to -400

ORP (mV)

+400

+350

+300

+250

+200

+150

+100

+50

0

-50

-100

-150

-200

-250

-300
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/necistujici latky v odpadni vodé

Konduktivita (vodivost)

- jednotkou konduktivity k je S‘m’!

meérenim ziskdme informaci o koncentraci iontove rozpustenych latek,

— celkové mineralizaci vzorku.

destilovand voda 0,05 mS'm' az 0,3 mS-m-',

povrchové a prosté podzemni vody 5 az 50 mS-m-',

odpadni vody > 103 mS-m-',

oromérnd konduktivita pithych vod v CR 40 mS- m-,




/necistujici latky v odpadni vodé

Biologické parametry — organismy prevazujici v odpadnich voddch

Indikatory fekalni kontaminace

Escherichia coli nebo enterokoky
Termotolerantni koliformni bakterie

Salmonella spp.




Populacni ekvivalent (PE)
Ekvivalentni obyvatel (EO)

Smérnice rady + vyhlaska 428/2001 Sb.

zatizeni vyjadrené jako produkce organického biologicky
odbouratelného znedlisténi, kterd odpovidd pétidenni
biochemické spotrebé kysliku (BSK;) 60 g O,/den,

Zdakon o vodach

Jeden ekvivalentni obyvatel odpovidd produkci znecisténi
60 g BSK; za den,




Produkce znecisténi

Splaskové odpadni vody
- hodnoty specifického znecisténi [g]

- produkované 1 obyvatelem za 1 den

LATKY ANORGANICKE | ORGANICKE | VESKERE
NEROZPUSTENE 15 40 55
-usaditelné 10 30 40
-neusaditelné 5 10 15
CELKEM 90 90 180

t=50z20°C,pH=680z7,5




Produkce znecisténi

Splaskové odpadni vody
- hodnoty specifického znecisténi [g]

- produkované 1 obyvatelem za 1 den

LATKY BSK, CHSK, Neen Pecic
NEROZPUSTENE 30 60 1 0,2
-usaditelné 20 40 ] 0,2
-neusaditelné 10 20 - -
CELKEM 60 120 11 2,5

CSN 75 6401,1=50z20°C,pH=6,8077,5




N o\

Produkce znedcisténi

Znedéisténi na pritoku COV

|Gtkové zatizeni = EO * denni produkce znecisténi od 1 EO [kg/d]
|&dtkové zatizeni = koncentrace * denni prUtok odpadni vody [kg/d]

koncentrace = latkové zatizeni / denni pritok odpadni vody [Mmg/l]




Produkce znedcisténi

Vypocditejte zatizeni COV dusikem a koncentraci fosforu

Nione = 50 mg/dmd = 0,05 kg/m?
Qobj = 60 dm3/5 - 0,06 m3/S

Q =0,06-86400 =5184 m°zaden
hmotnost N =0,05-5184 = 259,2kgN zaden

hmotnost P = 40 kg za den

Prone = 22 mg/dm3

koncentrae P = % =0,0077 kgP/m® = 7,7gP/m°’ = 7,7mgP / dm?®




Produkce znecisténi

Promyslové odpadni vody

- velmi specifické vody, ovlivhény druhem vyroby,

Pri posouzeni nutno zohlednit:

- biologickou odbouratelnost a Cistitelnost,
- obsah BSK,

- dostupnost nutrientU (C:N:P),

- toxicitu (kovy, rozpoustedlq, ...).




N o\

Produkce znecisténi

Promyslové odpadni vody

- nutno posoudit cestu odpadni vody,

promysl

promysl

predcisténi v
méstskd prumyslu

kanalizace

promyslova

meéstskd

kanalizace COV

komundlni
Ccov ., o~
komunalni COV

recipient

recipient

promysl

primyslovd
COoOV

recyklace
vody




Produkce znedcisténi

N o\

Promyslové odpadni vody

BOD population BOD
Specific wastewater  Specific BOD equivalent concentration
Type Activity Unit of production flow (m*funit) load (kg/unit)  [inhab/{unit/d)] (mg/L)
Food Canning ( fruit/vegetables) 1 t processed 4-50 30 500 600-7,500
Pea processing 1 t processed 13-18 16-20 85-400 300-1.350
Tomato processing | t processed 4-8 14 30185 450-1,600
Carrot processing | t processed 11 18 160-390 S00-1,900
Potato processing | t processed 7.5-16 10-25 215-545 1.300-3,300
Citrus fruit processing | t processed 9 3 35 320
Chicken meat processing 1 t produced [ 560 4-30 T0-1600 1002400
Beef processing | t processed 1016 1-24 20600 200—6,000
Fish processing | t processed 5-35 3-55 300-2300 2,700-3,500
Sweets / candies | t produced 5-25 2-8 40-150 2001000
Sugar cane 1 t produced 0.5-10 2.5 50 250-5,000
Dairy (without cheese) 1000 L milk 1-10 1-5 20-100 300-5,000
Dairy (with cheese) 1000 L milk 2-10 540 100800 500-8,000
Margarine 1 t produced 20 30 300 1,500
Slaughter house | cow /2.5 pigs 0.5-3 0.5-5 10-100 1.000-5,000
Yeast production 1 t produced 150 1100 21,000 7,500
Confined animal Pigs live t.d 0.2 2 35-100 10,000-50,000
breeding Dairy cattle (milking room)  live t.d 0.02-0.08 0.05-0.10 1-2 3702300
Cattle live t.d 0.15 1.6 65-150 10,000-50.000
Horses live t.d 0.15 4-8 65-150 20,000-50,000
Poultry live t.d 0.38 0.9 15-20 2,000-3,000
Sugar—alcohol Alcohol distillation | t cane processed 60 220 4,000 3.500
Drinks Brewery 1 m® produced 3-20 820 150-350 S00-4,000
Soft drinks 1 m* produced 2-5 16 50-100 6002000
Wine 1 m* produced 5 0.25 5 —

zdroj: Metcalf&Eddy 1991
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Produkce znedcisténi

Promyslové odpadni vody

BOD population BOD
Specific wastewater  Specific BOD equivalent concentration
Type Activity Unit of production flow (m? /unit) load (kg/unit)  [inhab/{unit/d)] (mg/L)
Textiles Cotton | t produced 120750 150 2,800 200-1,500
Wool 1 t produced 500600 300 5,600 500600
Rayon 1 t produced 2560 30 550 500-1.200
Nylon 1 t produced 100150 45 200 350
Polyester 1 t produced H0—130 185 1,700 1,500-3,000
Wool washing 1 t produced 20-70 100250 2,000-4,500 2.000-5,000
Dyeing 1 t produced 2060 100-200 2,000-3,500 2,000-5.000
Textile bleaching | t produced - 16 250-350 250-300
Leather and tanneries Tanning | t hide processed 2040 20150 1,000-3,500 1,000-4,000
Shoes 1000 pairs produced 5 15 300 3.000
Pulp and paper Pulp 1 t produced 15200 30 600 300
Paper | t produced 30270 10 100300
Pulp and paper integrated | t produced 200-250 60500 1,000-10,000 300-10,000
Chemical industry Paint | employee 0.110 l 20 10
Soap 1 t produced 25200 50 1000 250-2,000
Petroleum refinery | barrel (117 L) 0.2-0.4 0.05 | 120-250
PVC 1 t produced 12.5 10 200 800
Non-metallic industry ~ Glass and by-products | t produced 50 - - -
Cement (dry process) | t produced 3 - - -
Steelworks Foundry | t pig iron produced 3-8 0.6-1.6 12-30 100-300
Lamination | t produced 850 0.4-2.7 &350 30-200

zdroj: Metcalf&Eddy 1991



Mechanicko-biologickd COV

pritok odpadnich_ | mechanické ¢&isténi 5 biologické cisténi 3 tercidlni Cisténi 5 odtok vycisténych
vod (primarni stupen) (sekundarni stupeni) (tercialni stupen) odpadnich vod
PN p‘r‘ebytelc':n\,'/ kal A
,7,)7(9'/- p \dp‘
0/‘('6/ d\e

kalové hospodarstvi

kal

- Mechanicke cisténi Biologickeé cisténi

pfitok | Lapék Eosle Lapdk | |Usazovaci | Aktivagni Dosazovaci Tercidlni | odtok vyGisténé
odpadni vody: | Stérku sita ' pisku nadrz nadrz nadrz Cisténi odpadni vody
_ l vratny kal
Stérk shrabky pisek primarni kal prebytecny kal
>02mm  <0,2mm Kalové
alové

hospodarstvi




