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1) Uprava vody pro pramyslové Ucely
2) Cisténi odpadnich vod z primyslu
3) Specialni vody



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

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

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



Pri vyssim obsahu suspendovanych latek je pouze filtracni pracovni cyklus

kratky (efektivni doba filtrace je do 1 hodiny)

Teoreticka zavislost sedimentacni rychlosti ¢astice na poloméru pri 1 m vysce vody

Pramér castice
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Typ Castice

Pisek

Jemny pisek
Jil

Bakterie
Koloid

Doba
sedimentace

10 sekund
2 minuty
2 hodiny
8 dni

2 roky



Suspendované latky maji obvykle zaporny naboj

Charakter cireni je urcen slozenim vody (zejména alkalita) a naslednym
pouzitim

-kyselé - hydroxidy zeleza, polymerni koagulanty (pri nizké alkalité surovée
vody davkujeme predem Ca(OH)2 nebo NaOH), voda pro demineralizaci

-neutralni - pracuje v oblasti pH 6 - 7 (8), oxid Zeleza nebo hliniku, predevsim
pro pitnou vodu

-alkalickeé cireni - pracuje v oblasti pH 9,6 - 10,5, soli Fe3+ nebo Al3+,
vystupem je nizka korozivita vody



1. Uprava vody pro prumyslové Gcely

lonexova demineralizace

Vétsinou nasleduje po filtraci (odstranéni 50-70% organickych latek)
lonexy jsou urceny k zachyceni rozpusténych latek v ionizovaném stavu
-zaporny naboj - slabé nebo silné kysely katex

-kladny naboj - slabé nebo silné bazicky anex

Dllezita je pravidelna regenerace ionexu

Vystupem je demineralizovana voda -
hodnota mérné elektrolytické vodivosti

Pro ucely v energetice vetsinou sestava
katexu a anexu
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Proces, ktery dovoluje transport rozpoustédel membranou, zatimco
rozpustéené soli a nizkomolekularni slozky zachycuje

Osmoza - proudeéni zredénejsi kapaliny pres polopropustnou membranu do
koncentrovanejsi kapaliny

Osmoticky tlak - rozdil koncentraci kapalin

Reverzni (obracena) osmoza - zvyseni tlaku nad tlak osmoticky
-morska voda 5-7 MPa

-brakicka voda 1,5-2 Mpa

Membrana - poluprustna kompozitni vrstva (polyamid, polysulfen,zpevnujici
vrstva...)

Koncentrat - zahusténa vstupni kapalina v zavislosti na pouzitém tlaku

Permeat - vstupni kapalina zbavena prakticky vsech uplné rozpusténych soli a
organickych latek



1. Uprava vody pro prumyslové Gcely

Princip reverzni osmozy
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1. Uprava vody pro prumyslové Gcely

Princip spiralné vinutého modulu
- minimalizace usazovani necistot ha membrané
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Prislusné normy uvadéji slozeni kotelni a napajeci vody - nesmi dochazet ke
korozi nebo obracené k Uusadam

Zabezpecit dostatecné odplynéni vody a jeji alkalizaci

Snizeni koroze - snizeny transport koroznich produktl v okruhu a vznik
nanosu.

Za téchto podminek vznika na ocelovém povrchu kompaktni vrstva magnetitu,
ktera zabranuje dalsimu rozpousténi zeleza a koroze se zpomaluje.



Odplynéni vody - termicke, siricitan sodny (doplnkove)

Termicka Uprava v odplynovacich zarizenich - kaskadovite, sprchove,
atomizacni s tryskou

Principem je vzdy maximalni kontakt s parou, kdy dochazi k dohrati na
teplotu blizkou varu vody (105 -140 oC) a pak k odplynéni

Alkalizace vody

Tuhé alkalizacni prostredky - fosfat,NaOH

- davkovani primo do kotlu

Tékave alkalizacni prostredky - amoniak, hydrazin, alkalizacni aminy
- davkovani do systému pri prutocnych kotlech



Chladici okruh pratocny - filtrace pred vstupem do chladiciho systému
(zarodky vyssich zivocichu)

Chladici okruh s vyznamnou obménou chladiva - cast vody se nahrazuje,
filtrace vyjimecnée

Chladici okruh uzavreny - obéhovou vodu alkalizovat, pridavnou vodu
zmékcovat

Otevrené chladici okruhy s odparem (velké elektrarenské a chladirenské
provozy) - velmi peclivé nastavit Upravy s ohledem na kvalitu surové vody
a potrebu provozu (filtrace, alkalické nebo kyselé Cireni, narazova
desinfekce)



Moderni pripravky

Sekvestracni Cinidla

Latky zabranujici vylu¢ovani srazenin (CACO3) na bazi polyfosfatl,fosfovych
kyselin, polyelektrolyty, pusobi i jako inhibitory koroze

Dispergatory
Polyelektrolyty, které zvysuji naboj v roztoku vznikajicich srazenin ci
suspendovanych latek a zabranuji vzniku sedimentujiciho kalu

Inhibitory koroze
Slouceniny chloru a zinku, organické inhibitory

Biocidy
Smeés chlornanu s bromidy



Primyslové odpadni vody - vznikaji pri pouziti vody ve vyrobnich procesech a
v zemeédelstvi

Podle druhu znecisténi rozdélujeme OV :

latky netoxickeé a biologicky rozlozitelne (cukry, mastné kyseliny,
aminokyseliny)

latky netoxické a biologicky obtizné rozlozitelné (huminové kyseliny,
azobarviva, ligninsulfonove kyseliny)

latky toxickeé a biologicky rozlozitelné (fenol, formaldehyd)

latky toxickeé a biologicky obtizné rozlozitelné (pesticidy,
organochlorované uhlovodiky)



Znedist'ujici latky
ROZPUSTENE
Organické
- Biologicky rozlozitelné
- Biologicky nerozlozitelné
Anorganickeé
NEROZPUSTENE
Organické
- Biologicky rozlozitelné
- Biologicky nerozlozitelné
- Usaditelné
- Neusaditelné
- Koloidni
- Plovouci
Anorganické
- Usaditelné
- Neusaditelné

Priklady

Cukry, mastné kyseliny
Azobarviva
Tézké kovy, S2-

Skrob, bakterie
Papir, plasty
Celulozova vlakna
Bakterie, papir
Bakterie

Papir, oleje, tuky

Pisek, hlina

Brusny prach



2. Cisténi odpadnich vod z pramyslu

Znecisténi vody - takova zména fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti vody, ktera omezuje nebo i znemoznuje jeji
pouziti k danému ucelu

Charakter znecist'ujicich latek - u POV velmi rozmanité

Neexistuje jediny ekonomicky prijatelny universalni proces, kterym by bylo
mozné odstranit vsechny formy znecisténi

Nutnost kombinace nékolika zcela rozdilnych procesu (jednotkovych operaci)

Sled operaci = technologicka linka cistéeni
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Technologicka linka - volba zarazeni jednotlivych zalezi na charakteru
znecisteni a pri dodrzeni téchto podminek

proces musi byt ucinny
proces mél byt ekonomicky prijatelny
proces by nemél byt prilis narocny na spotrebu energii

pri procesu by nemély byt vnaseny do cisteni OV dalsi znecist'ujici
latky (Cl, SO,% ...)

A W N -



2. Cisténi odpadnich vod z pramyslu

Prehled zakladnich metod pro cisténi prumyslovych vod
Fyzikalni
Sedimentace
Filtrace
Chemické
Srazeni
Oxidace a redukce
Cifeni
Neutralizace
Biologické
Aerobni
Anaerobni
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2. Cisténi odpadnich vod z pramyslu

Typicky proces cisteni odpadnich vod

Predc¢isténi Cisténi Docisténi
Fyzikalni / - Biologické cisténi - Filtrace,
chemickeé cisténi, Aerobni / absorpce
separace tuhé faze anaerobni cisténi /

kontinualni l

Vypousténi Cistych
vytoku

C6890 Technologie ochrany prostredi
6.Uprava a ¢isténi priimyslovych vod



Sedimentacni nadrze

Zachyceni az 90% nerozpusténych latek

Nadrze kruhoveho nebo obdélnikového tvaru s pomalym horizontalnim
nebo vertikalnim prdtokem vody. Castice znelisténi s mensi mérnou
hmotnosti vystupuji nad hladinu, s vetsi se usazuji na dné

ST

beallas




Lapace tuku

Hlubsi nadrze vybavené nornymi sténami k zachycovani tuka a oleju.
Nezbytna soucast vSech potravinarskych provozu a provozu kde je nebezpeci
uniku oleju. Odstranéni mastnoty pred vstupem do dalSiho stupné cisténi je
zakladnim procesem (zalepeni strojniho zarizeni).

Lapace pisku
Mélké nadrze s velice pomalym pritokem vody, ve kterych sedimentuji
drobné pevné castice.



Filtrace
- gravitacni - pouze tlak vodniho sloupce
- tlakova - voda se do filtru vhani pod tlakem

Zakladni typy filtrd

- zemni (jiz nepouzivané)

- betonové nebo nadrze

- filtracni uzavrené kolony (plastove, kovove)

Naplné filtrd
- sita s oky ruznych velikosti
- membrany - pisek, aktivni uhli, plastové membrany,



Cireni

Postupy, které odstranuji z vody zakal ve formé jemné suspendovanych
castic. Pouzivaji se rlizna chemicka cinidla - flokuanty nebo koagulanty
Suspendovaneé castice se shlukuji do vetsich castic (vlocky), které dobre
sedimentuji nebo filtruji

Neutralizace

Pouziva se vetsinou pro predcisténi odpadnich vod. Cilem je upravit pH vody
na stanovenou hladinu v rozmezi 6,5 - 8. Idealni je smichani zasadité a kyselé
vody. Vétsinou pridani prislusné latky (prumyslova vyroba)



Oxidace a redukce

Pokud odpadni vody obsahuje znecist'ujici latky, které odebiraji kyslik
(oxiduji) pouzivaji se chemicka cinidla pro zastaveni téchto procesu (chlorové
vapno, chlornany). Pouziti také pri odstranéni zapachu nebo zabarveni vody
(Skrobarensky pramysl)

Srazeni
Provadi se po fyzikalnim cisténi. Cilem je prevedeni dobre rozpustnych latek
na hure rozpustné nebo nerozpustné (ropné latky, pesticidy)



Zakladem biologického cisténi OV je ¢innost mikroorganismu - nastavit
optimalni podminky pro jejich zivot (chemicke, fyzikalni, dostatek potravy)

Aerobni - za pristupu vzduchu
Anaerobni - bez pristupu vzduchu

Prirozené cisténi - kopiruje prirodni procesy
Umélée cisténi - technické a technologické prvky



Srovnani aerobniho a anaerobniho zpusobu cisténi OV

Aerobni Anaerobni
Rychlejsi Pomalejsi
Vice kalu Méné kalu
Vétsi spotreba energie Mensi spotreba energie
Neni produkovana energie Je produkovan CH4
Vice ucinné pri nizsim CHSK Vice ucinné pri vyssim CHSK
Spolehlivejsi Sklon k tvorbé nanosu
Méné vhodné pro odstranéni U&inné&jsi pro odstranéni patogend a

patogenu a parazitu parazitu



2. Cisténi odpadnich vod z pramyslu

Prirozené biologickée cisteni

Zavlaha

Nejstarsi zpusob biologického cisténi, aplikované OV musi prisné spliovat
zemédélské pozadavky na slozeni 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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2. Cisténi odpadnich vod z pramyslu

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

Biologicke filtry (zkrapené biologickeé kolony) - vétsinou plastové
desky s

clenitym povrchem, na kterém se dobre uchyti mikroorganismy.
Povrch je

rovhomernée 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...)



Anaerobni aktivace

-hydrolyza - probiha pusobenim fermentacnich bakterii, ,
polymery se rozkladaji na nizkomolekularni latky rozpustne
ve vode (napr. celuloza a skrob na glukozu)

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

-metanove kvaseni - metanizacni bakterie prevadeji produkty
kyseleho kvaseni na metan (bioplyn)

Bioplyns— smés plynnych produktl - metan + oxid uhlicity (H,, N,,

HZ ))

dobre pracujici nadrze: 65 - 75% CH, + 25 - 35% CO, ,

Vyuziti - vyhrivani vyhnivacich nadrzi, ohrev vody, vytapéeni budov
cistirny kogenerace na elektrickou energii



Optimalni reseni - pokud to podminky alespon trochu dovoluji

Hlavni vyhody:

1. Uspora investic¢nich a provoznich nakladu pri vystavbé a provozu jedné
velké cistirny nez dvou mensich

2. moznost ziskani dokonalejsi technologie cisténi a kvalifikovanéjsi
obsluhy pro velkou cistirnu

3. splaskové vody maji prebytek dusiku a fosforu, kterych byva u
prumyslovych OV malo

4. rtedénim prumyslovymi OV vodami splaskovymi se snizi koncentrace
nékterych toxickych latek u pramyslovych OV ¢imz se umozni jejich
biologické cisténi

Nevyhoda:

1.  toxické latky v pramyslovych OV - problémy s Cisténim



Do verejné kanalizace nesmi byt vypoustény OV obsahujici latky:

1.

radioaktivni, infekcni, ohrozujici zdravi a bezpecnost obsluhy i
ostatniho obyvatelstva a latky nadmérné pachnouci,

latky narusujici material stokoveé sité nebo Cistirny

latky zpusobujici provozni zavady nebo poruchy ve stokové siti nebo
cov

latky horlavé, vybusné, pripadné latky, které smisenim se vzduchem
nebo vodou tvori vybusne, dusivé nebo otravné smési

latky, které po smiseni s jinymi latkami, které se mohou ve stokové siti
vyskytovat, se rozkladaji na jedovaté latky

pesticidy, jedy, omamné a agresivni latky
soli, ropné latky a nerozpusténé latky v nadmérném mnozstvi



Mikroelektronika, zdravotnictvi, letecky a kosmicky pruamysl

- Minimalni vodivost, velmi nizké TOC, pocet castic, pocet bakterii, urcité
rozpusténé soli a plyny (koncentrace v ng/l)

- Zvysené naroky na znovuvyuzivani vody (recirkulace) a snizeni spotreby

- Doprava vody pod spravnym pratokem a vhodnym tlakem, zajistit neustaly
prutok, vloZena desinfekce UV zarenim nebo ozonem

- Pouzity material pro konstrukce - polypropylen, polyvinilchlorid (na
Ustupu), nerezova ocel, PVDF (derivat fluorovanych uhlovodiku)



Stupen upravy vody
Preduprava

Zakladni Uprava

Technologie

Davkovani POF
Vicevrstva filtrace
Sorpcni anex
Aktivni uhli
Zmékcovani
Ohrev vody
Reversni osmoza
UV oxidace
Mixbed (lonex)
Mikrofiltrace

Ultrafiltarce
Odstranéeni 02



Stupen upravy vody
Docisténi
Recirkulace

Technologie

Ochrana N2

UV oxidaxe

Mixbed

UV desinfekce
Ultrafiltrace

Distibucni smycka z PVDF



3. Specialni vody

Mikrofiltrace

Filtrovana voda prochazi prekazkou o dané porozité, filtrované latky zUstavaji
na membrané, regenerace membrany se neprovadi, filtracni material -
navinuty polypropylénovy drat (Uhel navinuti=otvor 0,05 - 0,2 pm)

Ultrafiltrace

Filtrovana voda protéka podél
mebrany, voda zbavena
necistot protéka membranou,
necistoty jsou z povrchu
odplavovany do odpadu,
dvojita mebrana z dutych
vlaken, odstranéni castic
velikosti 0,005 - 0,1 pym
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http://w20.indonetwork.co.id/pdimage/31/2191031_product_reverse_osmosis.j

3. Specialni vody

Prusakové vody ze skladek

Znacna kvalitativni a kvantitativni rozmanitost v havaznosti na

-skladkovany odpad

-stari skladky (kyselinotvorna nebo methanogenni faze)

-mnozstvi dest'ovych srazek

-provozovni parametry (hutnéni, odvod bioplynu, systém ukladani odpadu)

Priklad kvanvitativni proménlivosti béhem jednoho roku
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3. Specialni vody

Priklad vybranych parametru sledovanych u prusakovych vod ze skladky
odpadu a rozsah obvyklych hodnot

od

do

CHSK. | BskK; RL RAS NL Co Ni Se Hg cr S0, FF | Neaw | NHg* | C0-Cuo | PH
mg/I mg/! mg/! mg/I mg/l [ mg/l | mg/l mg/I pg/l mg/I mg/I mg/l | mg/l | mg/l mg/!

350 40| 3000| 2500 30| 0,00 o0,00| 0,000 0,000 600 250 1 70 50 0,06 7

2300 1300| 7o000| 6000 250 o0,01| 0,08/ 0,005| 0,001 2000| 1500 4| 200 160 1,20 8

Technologické moznosti
cisteni

-membranove separacni

procesy (mikrofiltrace,
nanofiltrace ultrafiltrace,
reverzni osmoza
-vakuova odparka (destilace,
odparovani vody)
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