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1) Voda jako zdroj

2) Uprava vody pro pitné Ucely
3) Cisténi odpadnich vod

4) Nakladani s kaly



-zakladni slozkou vsech rostlinnych a zZivocisnych systému

-hlavnim médiem pro prijem zivin, jejich transport zivymi organismy i pro
proces vylucovani

-jediné univerzalni rozpoustédlo a transportni prostredek

-nejpouzivanéjsi latkou v prumyslu i zemédélstvi

-97% 3 dny po narozeni

-81% po 8 mésicich zivota

-65-70% ve stari

K Zivotu denné Clovék potrebuje 2,5-3 | biologicky hodnotné vody
Primérna spotieba vody je 250-300 | na osobu a den v CR



1. Voda jako zdroj

Zdroje vody

-podzemni

-povrchove sladke

-more (odsolovani)

-specialni (ledovce, hlubinna voda,
jeskyné)

Primy vztah mezi vyspélosti kultury
dostupnosti zdroje vody (zanik
nékterych civilizaci, spory a valky o
zdroje vody)
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Norma CSN 757011 - Pitna voda
Zpusob vyuziti vody - pitna, uzitkova a provozni

-filtrace - nejbéznéjsi zplUsob, ktery napodobuje prirodni procesy odstranuje
pripadné primesi

-procesy pro zdravotni zabezpeceni - chlorace nebo ozonizace

-dodatecna Uprava pri nadmérném mnozstvi nékterych prvku - zejména
zelezo, mangan, nikl



Prosta filtrace - probiha pres piskoveé filtry, kde dochazi k odstranéni
suspendovanych latek vétsich nez 20pym

Koagulacni filtrace - pred vlastni filtraci dojde k nadavkovani vhodného
koagulantu (hydroxid zeleza nebo hliniku), ktery navaze suspendované
latky a vytvori vlocky, které se lépe zachyti na piskovém filtru

In line filtrace - misto klasickych koagulantu se pouzivaji kationické polymery
davkovaneé primo na povrch filtru a chemicka reakce probiha primo na
povrchu zrn filtracniho materialu ((az 80% vyuziti vysky filtracniho loze)



Chlorace - davkovani plynnéeho chloru nebo chlordioxidu, ktery ma lepsi
oxidacni schopnosti, nejbéznéjsi zpusob dezinfekce vody

Ozonizace - ozon je vyrabén z pracovnich plynu obsahujicich kyslik v
generatorech ozonu pracujicich na bazi tichého elektrického vyboje, ozon
je silné oxidacni Cinidlo a ma vyborné dezinfekcni ucinky, nyni malo
rozsiren s ohledem na cenu Upravy



l

2. Uprava vody pro pitné ucely

Dodatecna uprava vody pro pitné ucely

lonexy - zachyceni rozpustenych latek v ionizovaném stavu, nesoucich kladny
nebo zaporny naboj (nejbéznéji prirodni zelezo, mangan, nikl), dochazi ke
zméekceni vody (ochrana spotrebicu)
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3. Cisténi odpadnich vod

Samocistici proces - prirozeny proces , pri kterém jsou znecist'ujici latky
odstranény za spolupusobeni mikroorganismu, kysliku a slunecniho svétla

Cisténi odpadnich vod

-fyzikalni, chemicke, biologicke

Splaskove vody - sedé -sedohnédé
silné zakalené 5-20°C
pH=6,8-7,5

Domacnosti, urady, stravovaci
zarizeni, skoly, nemocnice...
Prevazuje znecisteni organickymi
latkami a dale mydla a praci
prostredky - bakterie, kvasinky,
viry, houby, prvoci.

Cistirna odpadnich vod v Brné
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3. Cisténi odpadnich vod

Mechanické predcisténi

Lapaky stérku - jimky pro zachyceni hrubych a tézkych predmétu sunutych
odpadni vodou po dné stokove site

Cesla a sita - zachycuji plovouci predméty a necistoty (dfevo, plasty, hadry)

Lapace pisku - mélké nadrze s

velmi pomalym prutokem vody ve = ;
kterém sedimentuji drobné pevné L “‘\ T
castice (doba zdrzeni min. 30 ./ [ —:
minut) |
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Usazovaci nadrze
Nadrze kruhoveho nebo obdélnikového tvaru s pomalym horizontalnim nebo

vertikalnim pritokem vody. Castice znecisténi s mensi mérnou hmotnosti
vystupuji nad hladinu, s vétsi se usazuji na dné




Cireni

Postupy, které odstranuji z vody zakal ve formé jemné suspendovanych
castic.

Pouzivaji se rizna chemicka cinidla - flokuanty nebo koagulanty
Suspendované castice se shlukuji do vetsich castic (vlocky), ktere dobre
sedimentuji.



Zakladem biologického cCisténi je ¢innost mikroorganismu - nastaveni
optimalnich podminek pro jejich zivot

Cilem je odstranéni biologicky rozlozitelnych latek organickych biochemickym
pochody oxidacnimi a syntéznimi = syntézou noveé biomasy se z OV odstrani i
cast N, P

Aerobni Cisténi - za pristupu vzduchu
Anaerobni cCisténi - bez pristupu vzduchu

Prirozené cisténi - simuluji podminky uzivané v prirodé (samocistici procesy)
Umeélé cCisténi - sofistikované procesy probihajici ve vhodné upravenych
stavebnich objektech a doplnéné technologii



3. Cisténi odpadnich vod

Prirozené biologicke cisteni
Zavlaha - nejstarsi zpusob, vyuziva ziviny obsazené v odpadni vodé,
aplikované vody musi splnovat prisné zemédeélské pozadavky na znecisténi

Biologicke rybniky - nadrze
o velkeé rozloze a malé
hloubce, samocistici proces
je zintenzivnén stalym
provzdusnovanim, u
nékterych typu i moznost
nasazeni vybrané vhodné
rybi osadky
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3. Cisténi odpadnich vod

Korenové cistirny - vyuzivaji prirodnich pochodu probihajicich v korenech
rostlin, urceny pro malé obce, vyznamné snizena ucinnost v zimnich obdobi
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Umeéle biologicke cistéeni

Biologicke filtry (zkrapéné biologicke kolony) - vétsinou plastove desky s
clenitym povrchem, na kterém se dobre uchyti mikroorganismy. Povrch je
rovhomerné skrapéen cisténou vodu za intenzivniho pristupu vzduchu

Aktivace - nejrozsirenéjsi metoda, v intenzivné provzdusnovanych nadrzich se
odpadni voda misi s aktivovanym kalem.
Aktivovany kal - smésice mikrorganismu (bakterie, houby, kvasinky, plisné...)
Vystupy - vycisténa voda

- Cast AK se vraci zpét do procesu cisténi

- zbyly kal se odvadi k dalsimu zpracovani



Zahustovaci nadrz - pred anaerobni stabilizaci je nutné surovy kal zahustit,
kontinualni provoz, michani, doba zdrzeni - léto 24 h, zima 48 h

Odsazena voda odtéka pilovym prepadem do odtokoveho zlabu

zpét pred usazovaci nadrze

Vyhnivaci (methanizacni) nadrze

Ddkladné zahustény kal (smiseny) se cerpa do vyhnivacich (metanizacnich)
nadrzi = stabilizace za anaerobnich podminek

Pri aplikaci mezifilniho (27 - 45 °C) nebo termofilniho (45 - 60 °C) vyhnivani
jsou nadrze vytapény

Obsah nadrze je michan pretrzité nebo plynule, michani je realizovano
obvykle cerpanim smeési, plynu nebo obojiho



Anaerobni aktivace

-hydrolyza - probiha pisobenim fermentacnich bakterii, polymery se
rozkladaji na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodeé (napr. celuloza
a skrob na glukozu)

-kyselé kvaseni - rozklada produkty 1. stupné plisobenim acetogennich
bakterii na nizsi alifatické kyseliny a alkoholy (kyselina octova)

-metanoveé kvaseni - metanizacni bakterie prevadeji produkty kyselého
kvaseni na metan (bioplyn)

Bioplyn - smés plynnych produktt - metan + oxid uhlicity (H,, N,, H,S),
dobre pracujici nadrze: 65 - 75% CH, + 25 - 35% CO, ,
Vyuziti - vyhrivani vyhnivacich nadrzi, ohrev vody, vytapéni budov cistirny
kogenerace na elektrickou energii
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Schéma (velke cistirny) odpadnich vod v Brné
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Kapacita 1 250 - 2 500 m3.h""
Proti velkym - chybi primarni sedimentace a samostatna stabilizace kalu -
nevyhrivané stérbinoveé nadrze

OV protéka usazovacim prostorem
(1) ve kterém se usazuji NL a
prepadaji stérbinou (2) do
nevyhrivaného stabilizacniho
prostoru (3), ve kterém probiha
anaerobni rozklad pri T = 15 - 20 °C.

Anaerobni stabilizovany kal se
odpousti pod hydrostatickym tlakem
(0,8 - 1,5 m) potrubim (4)




Rotacni diskové reaktory (RDR)
Kombinace biologickeho filtru a aktivace s mechanickou aeraci

aOni

Disk - stridavé ve vzduchu a ve

vodé - kontinualni prisun zivin,
substratu a kysliku ke smésné

kulture mikroorganismu tvorici
biofilm. Prebytecna biomasa se

z povrchu disk( odstranuje

strihovymi silami vyvolanymi rotacemi.
Disky - plasty (polystyren, PE) 0,5 -
3,5m; 10 - 20 mm; mezery 10 - 40 mm



Vycisténa voda - hlavni produkt

Pri optimalni technologii (mechanicko - biologického cCisténi)
NL- 10 mg .l

BSK; - 10 mg.l"! (celkem)

BSK5 - 5 mg.l" (v roztoku)

Shrabky - kompostovani, do pudy, skladkovani, spalovani

Pisek - skladkovani



Anaerobni stabilizovany (vyhnily) kal - cerna amorfni hmota slabé pachnouci
po dehtu

Organicka : anorganicka susina=1: 1

Dobré hnojivé vlastnosti

Nékde vyssi tezké kovy, POPs, PAU

Bioplyn:

CH, - 65 - 75%

CO, - 25 - 35%

Vyhrevnost - 21 - 29 MJ.kg"'

U malych COV je ¢asto kal zpracovan v aerobnim zptsobem nebo neni viibec
stabilizovan



Aerobni (u malych COV) & anaerobni zpracovani z hlediska hygienického a
ekologického (nezavadnost pro dalsi pouziti)

Dochazi k poklesu pathogennich a ostatnich zivych organismu, snizeni
rozlozitelného organického podilu susiny kalu

Stabilizovany kal ma minimalni nachylnost k dalsimu rozkladu (nezpusobuje
pachové a hygienické probléemy)



Stredni a velké Cistirny - anaerobné stabilizovany kal (5hm.% susiny)
-kalova pole - velmi dlouha doba odvodnovani (65hm.%susiny)

-sito pasove lisy - nejrozsirenéjsi (27-36hm.%susiny)

-kalolisy - komorove lisy (35-50hm.%susiny)

-centrifugy - malo casté (30-35hm.%susiny)

Efektivni mechanické odvodnéni za pouziti polyflokulantu

Po odvodnéni muze nasledovat dodatecna hygienizace kalu (vapnéni,
pasterizace, suseni)



Zasadnim problémem pro nasledné vyuziti/zneskodnéni kalu je podil tézkych
Kovu a dalSich toxickych latek (POPs,PAU), jedinou efektivni cestou je
zabranit jejich vstupu do odpadnich vod

(specialni ¢istirny pramyslovych vod, cistirny kapalnych odpadu)

Ceska republika
-produkce 750 000 t kalu/rok
-nakladani s kaly definovano v zakonu o odpadech



4. Nakladani s kaly

Nakladani s kaly ve vybranych zemich

Mnozstvi Zemedelstw Skladkovanl Spalovanl
(1000t sus/r)

Dansko

Francie 900 27 53 20
Irsko 23 23 34 43
Némecko 2 750 25 65 10
Nizozemsko 280 36 32 12
Primér 35 42 23
Ceska republika 176 70 29 1
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Prehled metod pro zneskodnéni/vyuziti kalu

-skladkovani (postupny utlum vlivem legislativy EU)

-vyuziti v zemédeélstvi, aplikace na zemédélskou pudu

-kompostovani

-vyroba rekultivacnich substratt a vyuziti k rekultivaci skladek a odvald
-suseni a nasledné termicke vyuziti

-spalovani ve spalovné komunalnich odpadu

-spalovani v teplarnach a elektrarnach

-samostatné spalovny odvodnéného kalu

-spalovani v cementarskeé peci



