Procesy cisteni odpadnich
vod.:

BM pro MU



Charakter znec

Rozpusténé
Organické
Biologicky rozlozitelné
Biologicky nerozlozitelné
Anorganicke

Nerozpusténé

Organicke
Biologicky rozlozitelné
Biologicky nerozlozitelné
Usaditelné
Neusaditelné
Koloidni
Plovouci

Anorganické
Usaditelné
Neusaditelné

ISt'ujicich latek:

(ve filteratu za filtrem 0,4 um)

(cukry, mastné kyseliny)
(azobarviva aj.)
(tézké kovy, sulfidy)

(Skrob, baktérie)
(papir, plasty)
(celulosova vlakna)
(baktérie, papir)
(baktérie)

(papir)

(pisek, hlina)
(brusny prach)



COV
Technologicka linka €isténi = sled jednotkovych operaci (jednotlivych procesu &isténi)

Charakter znecisténi = volba a zafazeni jednotlivych procesu

PoZadavky:
Proces musi byt ucinny
Proces by mél byt ekonomicky pfrijatelny
Proces by nemél byt pfiliS narocny na spotrfebu energie
Pfi procesu by se nemély vnaset do Cisténé odpadni vody dalSi znecistujici latky
(napf. chloridy, sirany, organické chlorderivaty aj.)



Mechanicke procesy

Mechanické procesy

Cezeni (Cesle) (papir, plasty)
Usazovani (usazovaci nadrze) (celulosova viakna, pisek, Nina)
Centrifugace (centrifugy) (celulosova viakna, pisek, Nina)
Hotace (flotani nadrze) (celuosova vidkna, pisek, hlina)
Filtrace (piskové filtry, sita) (nerozpusténe org. a anorg. Latky)



Chemické a fyzikialné chemické
procesy

Cifeni (koagulace a sraZeni)

Neutralizace, oxidace a redukce
Sorpéni procesy (aktivni uhli aj.)
Procesy zaloZzené na vynmené iontu
Extrakce (napf. fenal)

QOdparovani, spalovani (silné konc.
odpadni vody)

vyvareni (napf. NHs)

(vysokonol. rozp. biolog. nerazp. |., rozp.
anorg. l., nerozp. org. |., nerozp. anorg. I.)
(rozpusténé anorg. latky)

(rozp. bidl.nerozloz. 1., rozp. anorg. 1.)
(rozp. anorganicke latky)

(rozp. org. biolog. rozloz. i neroz. 1.)

(rozpusténe biol. Nerozloztelné latky)
(rozpusténé anorganicke latky)



Biologicke procesy

Biologické procesy aerobni
Biologickeé filtry

Aktivacni proces
StabilizaCni nadrze a laguny
Biologické procesy anaerobni

Metanizace (kyselé a methanoveé
kvaseni)

(cukry, mastné kyseliny,rozp. anorg. |.
(N), Skrob, bakterie)

(cukry, mastné kyseliny,rozp. anorg.
|.(N,P), Skrob, bakterie)

(cukry, mastné Kkyseliny,rozp. anorg.
l.(N,P), 8krob, bakterie)

(cukry, mastné kyseliny, Skrob, baktérie)
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Predcisténi a mechanické Cisténi (=1.stupen
COV)

1. faze Gisténi = predéisténi (PC) se surova voda (SV)

zbavuje hrubych necistot nerozpusténych pfedmétu a

latek

« obvykle zahrnuje lapak stérku (1), Cesle (2) a lapak
pisku (3), zfidka lapak tuku

» Cesle — slouzi jako ochrana strojniho zarizeni Cistiren
— hl. Cerpadel, zachycuji vétsi predmety unasené
vodou nebo plovouci na hladiné

« aby se pisek nedostal do vyhnivacich nadrzi (kde by

snizoval ucCinny objem) z nadrze usazovaci je

odstranovan na lapacich pisku



Mechanicke Cisténi

Mechanické &isténi (MC) -—hlavni jednotkou je
sedimentace v usazovacich nadrzich (4) — zachyti se
zde vétsina usaditelnych latek — podle zpusobu
protékani vody rozdelujeme usazovaci nadrze na
pravouhlé s horizontalnim  pritokem, kruhové
s horizontalnim  prutokem(radialni) a nadrze
s vertikalnim prutokem.

« Kal zachyceny v usazovacich nadrzich = primarni kal



Biologické ¢&isténi = 2. St.COV)

« sklada se z
— biologické jednotky (reaktory s kulturou ve vznosu —

— aktivacni nadrze nebo biofilmové reaktory s kulturou
prisedlou na naplni — biofiltry resp. Kolony) a z

— nadrze separacni — dosazovaci



Biologicky stupeit COV(=2.st.)

Odstrani predevsim biologicky rozlozitelné¢ organické latky
biochemickymi oxidaCnimi syntéznimi pochody. Odstrani se i
cast dusiku a fosforu.

Suspenze biomasy se od vycistené vody separuje v dosazovaci
nadrzi a vraci se potrubim zpét do aktivacni nadrze.

PrebyteCna biomasa se vede potrubim do usazovaci nadrze,
kde se spoleCné s primarnim kalem usazuje. Smés (smiseny kal)
se vede do zahustovaci nadrze, kde se po zahusténi anaerobné
Zpracovava.

Dosazovaci nadrz je ve vétsiné méstskych Cistiren OV posledni
Jednotkovou operaci v technologické lince Cisteni.



TERCIALNI STUPEN = 3. stupen.COV

= jakékoliv zpracovani odtoku

Z mechanicko-biologickych Cistiren za

ucelem snizeni zbylého chemického

a mikrobiologického znecisteni.

— Chlorace, ozonizace

— biologicke docistovani ve stabilizacnich
nadrzich,

— filtrace a adsorpce na aktivhim uhli)

— Odstranovani/snizovani koncentrace N a P



Kalové hospodaistvi COV

=zahust'ovaci nadrz,
vyhnivaci nadrz (methanizacni),

mechanické odvodinovani kalu a plynojem.

— Hlavni odpadni produkt Cisténi OV = Cistirensky kal. Surovy
kal = kal primarni + kal biologicky (cca 2:1) — zpracovani —
stabilizace anaerobnim zpusobem, nebo mechanické
odvodnéni — centrifugace, filtraCni pasové lisy a spalovani



Produkty COV

Vycistéena voda
— dobre navrzené a provozovan¢é Cistirny — odtoky
této kvality:

Nerozpusténé latky 10 mg.l -
Celkova BSK; 10 mg.| -

Shrabky (likvidace kompostovanim, skladky,
spalovani...)

pisek
Anaerobne stabilizovany ( vyhnily) kal
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Obr. 4.6 Blokové schéma technologické linky malych Eistiren méstskych odpadnich vod s aerobni
stabilizaci kalu

SV — surovd voda, VV — vyCiSténd voda, SK — aerobné stabilizovany kal, SH — shrabky, P/
— pisek, PC — pfedCi§téni, BC — biologické &isténi, TC — tercidlni &idténi, KH — kalové
hospodéfstvi. 1 — Cesle, 2 — lapdk pisku, 3 — aktivaén{ nadrz, 4 — dosazovaci nddrz, 5
— Jednotky tercidrniho CiSténi, 6 — vraceny kal, 7 — piebyteény kal, & — uskladfiovaci nadr?
aerobné stabilizovaného kalu, 9 — kalovd voda, 10 — davkovini vipna
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Obr. 4.7 Blokové schéma technologické linky malych &istiren méstsk{ch odpadnich vod s anaerob-
ni stabilizaci kalu

§V — surovéd voda, V'V — vytisténd voda, SK — anaerobné stabilizovany kal, SH — shrabky, Pf
— pisek, PC — pfedéisténi, MC — mechanické &isténi, KH — kalové hospodafstvi, BC — bio-
logické Cisténi, TC' — tercidrni CiSténi. I — &esle, 2 — lapdk pisku, 3 — ¥térbinovi (emSerskad)
nadrz, 4 — biofiltr, rotaéni diskovy reaktor nebo aktivaéni nidrz, 5 — dosazovaci nadrz, 6
— jednotky tercidrniho &i§téni, 7 — potrubi na pfebytecny kal a v pfipad€ aktivace i na vraceny
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Obr. 4.4 Blokové schéma technologické linky velkych a stfednich Cistiren méstskych odpadnich
vod

SV — surova voda, VV — vylisténad voda, OK — odvodnény kal, PC — predgisténi, MC
— mechanické &isténi, BC — biologické aerobni &i¥téni, TC — tercidrni Cisténi, KH — kalové
hospodéistvi, PI — pisek, SH — shrabky, BP — bioplyn. 1 — lapak Stérku, 2 — Cesle,

3 — lapék pisku, 4 — usazovaci nddr, 5 — aktivacni nédrz (nebo biofiltr), 6 — dosazovaci
nadrs, 7 — jednotky tercidrnfho idténi (dotistovaci rybnik, piskovy filtr, kolony s aktivnim uhlim
apod.), 8 — recirkulace (vracen{) aktivovaného kalu, 9 — odtahovani piebytetného aktivovaného
kalu, 10 — odtahovéni smési primérniho a pfebytetného aktivovan¢ho kalu,

/1 — zahu¥fovaci a uskladiiovaci nddrz, 12 — methanizaéni (vyhnivaci) nadrz, 13 — mechanické
odvodiiovdni anaerobné stabilizovaného kalu, 14 — odvod kalové vody na zatatek &isténi, 15 —
plynojem pro bioplyn



Splaskove a komunalni OV

Vétsinou sedé az sedohnédé zbarveni, silné zakalené
Teplota5-20°CpH6,8-7,5

Mnozstvi latek v gramech produkované jednim obyvatelem za den a odpovidajici
hodnoty BSK, jako ukazatele znecisténi (primér pro stf. Evropu)

Latky Anorganické | Organicke | VeSkeré | BSK
Nerozpusténé 15 40 55 30
Usaditelné 10 30 40 20
Neusaditelné 3 10 15 10
Rozpusténé 75 50 125 30
Veskeré 90 90 180 60




Optimalni ¢innost COV

BSK. 3,0 mg.l!
NH,"-N 0,5 mg.l"!
NO,-N 5,0 mg.I'!
N_ 10 mg.I!
P_. 0,5 mg.l"!



Priklad: AKTIVACNI NADRZE COV

A A —lll-__:glmi =t

i ——_ iy — o =
v n— —r'-,_'_—.—ﬂ' |

_—-""'




e

| hlubocke

| FFELT

T
E8
¥y
4 -

Malé domovni COV s biodisky



ﬁ .- m'fﬂnl
o 1]

) A \

| zdrope spladkové vody I Gistima zalvkovou vodu
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COV s biodisky

1 VKD (v oleviend polose)

2 BIOREAKTOR

IVYEISTEMA VODA - VYTOX FIMA

4 VYCISTEMA VODA - vYTOR LETO
- pies Taldvibni
5 TEREN

& TAMLAD CrSTiRMNY
T AUTOMATICKE VRACEM KALU

DD 1 KOMAORY (kadornd devpadio)
# DAUHA KOMORA SEFTIKU

% PRVNI KOMORA SEPTIKU
- ok & e hankc il pledd ilbén
16 KORECKOVY DOPRAVHIK

11 ZAVAH DOPRAVNIKY
13 MECHAMICKY PREDCISTENA
OOFADNI VODA



Chemicke srazeni fostoru

FeCl,.6 H,O0 + 3 HCO,” - Fe(OH), + 3CO, + 3Cl- + 6 H,0
FeCl,. 6 H,O + PO — FePO, + 3Cl- + 6 H,0

AP* + PO — AIPO,

5 Ca’* + 3PO,* + OH- —» Ca,OH(PO,)), hydroxylapatit
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Obr. 5.102 Schéma aktivaéniho systému Phostrip se zvySenym odstrafovanim fosforu ve
vedlej§im proudu [21]

I — aktivatni nadrz, 2 — dosazovaci nddrz, 3 — anaerobni nidrZ pro uvoliovini fosfitd z kalu
(atripovaci nadrz), 4 — reaktor pro sraZeni fosfiti vapnem, 5 — usazovaci nadrz, 6 — piima
recirkulace kalu, 7 — recirkulace kalu zbaveného fosforu, & — recirkulace vody zbavené fosfatu,

9 — odpadni kal bohat§ na vipenaté fosfity, 10 — mozny piivod odpadni vody, 11
— davkovani vipna
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Fosfor v detergentech a odpovidajici produkce P do
splaskovych odpadnich vod
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"PHOSNIX"

PHOSNIX" Is a trade name of a process to
recover phosphate from waste water stream

as granules of Magnesium Ammonium
Phosphate(MgNH,PO,?6H,0, MAP or struvite)
developed

In the "PHOSNIX" process, fine crystals of MAP
formed in a reaction vessel stick on

granules of MAP for easy separation.
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Korenove Cistirny OV

* Um¢l¢ mokiady
* Se submerzni vegetaci
* S emerzni vegetaci

e Systém Lemna

« KCOV
« SPOVRCHOVYM ODTOKEM

« SPODPOVRCHOVYM ODTOKEM propustny
substrat s biofilmem, filtraci a rakosinami



Schéma korenové Cistirny (s
podpovrchovym horizontalnim odtokem):

1.pfitok odpadni vody
2.rozvodna ¢ast vyplnéna hrubym
kamenivem

3.nepropustna bariera (nejCasteji
plastova folie)

4 filtra¢ni loze (napf. pisek nebo
Stérk)

5.mokfadni vegetace

6.sbérna drenaz (odtok)

7.povrch filtraCniho loze



Podily dusiku a fosforu, které se ze splaskovych vod

z rizn¢é vybavenych domacnosti dostavaji do toka

celkovy P%

bez vefejného vodovodu, bez koupelny, se suchym zdchodem
vetfejny vodovod, koupelna, splachovaci zachod, bez kanalizace
toteZ se septikem s odtokem do vodotece
vefejny vodovod, koupelna, splachovaci zachod, kanalizace bez COV
totéz s COV (mechanicky stupeii)
totéz s COV (biologicky stupeil)
totéz s COV (se zvysenym biologickym odstrafiovani P
anebo chemickym spolusrazenim, nitrifikaci a denitrifikaci)

toteZ s COV (chemicke sraZeni v terciarnim stupni)
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Omezeni prisunu zivin z povodi

FAKTORY OVLIVNUJICI KONCENTRACE ZIVIN V ODTOKU Z
POVODI

2.1. ZDROJE ZIVIN

2.1.1. Prirodni pozadi odtoku z povodi
2.1.2. Atmosféricka depozice

2.1.3. Komunalni odpadni vody

2.1.3. Primyslové odpadni vody
2.1.4. Zemedclskeé odpady

2.1.5. Zem¢délska pada

2.2. RETENCE ZIVIN V POVRCHOVYCH VODACH
2.2.1. Principy
2.2.2. Kvantitativni aspekty



MOZNOSTI SNIZOVANI PRISUNU ZIVIN Z POVODI DO NADRZI

3.1. BODOVE ZDROJE ZIVIN

3.1.1. Bezfosfatové praci prostredky

3.1.2. ZvySené odstranovani dusiku a fosforu v cistirnach odpadnich vod
3.1.3. Vyuziti umélych mokradu k zachytu zivin.

3.2. DIFUZNIi ZDROJE ZIVIN A ZPUSOB HOSPODARENI V KRAJINE

3.3. ZVYSENI RETENCE ZIVIN V POVODI
3.3.1. Revitalizace tokt a zména struktury krajiny
3.3.2. Rybniky a nadrze v povodi

3.4. OPATRENI NA PRITOKU

3.4.1. Prednadrze

3.4.2. Odklonéni pritoku

3.4.3. Cisténi ptitoku — metoda Wahnbach




