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Prehled typu prirodniho, komunalniho a prumyslove
znecisteni vod

Technologie na upravu vody

1) Technologie na upravu vody pro pitne ucely

2) Technologie na upravu vody pro technologicke ucely

3) Technologie na upravu vody pro specialni ucely
Technologie cisteni vody

1) Cistirny odpadnich vod

2) Cistirny prdmyslovych vod

3) Malé cistirny odpadnich vod

Kalové hospodarstvi, Uprava a zneskodnéni kalu
Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi
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Legislativa (1)
Smeérnice ES 91/271/EHS - o cistéeni mestskych odpadnich vod

méstské odpadni vody - splasky nebo smés splasku, prumyslovych odpadnich
vod nebo destovych vod;

splasky - odpadni vody ze sidel a sluzeb, které vznikaji prevazné jako produkt
lidského metabolismu a cCinnosti v domacnostl

prumyslové odpadni vody - jakékoli odpadm vody vypousténé z obJektu
pouzivanych pro jakoukoli obchodni nebo primyslovou cinnost, které jsou jiné
povahy nez splasky a destové vody;

1 PE (populacni ekvivalent) - zatizeni vyjadrené jako produkce organického
biologicky odbouratelného znecisténi, ktera odpovida petidenni biochemické
spotrebe kysliku (BSK5) 60 g O2/den;

primarni cisténim - Ccisténi mestskych odpadnich vod fyzikalnim nebo
chemickym_postupem, vcetné usazovani nerozpusténych latek nebo i jiného
postupu, pri kterém se pred vypusténim vstupujicich odpadnich vod snizuje
jejich BSK5 nejméné o 20 % a obsah nerozpusténych latek nejméné o 50 %;

sekundarni cisténi - cisténi meéstskych odpadnich vod postupem obvykle
zahrnujicim biologicke cisteni s dosazovanim nebo jiny postup, ktery vyhovuje
pozadavkum uvedenym v tabulce 1 prilohy | (CHSK, BSK, NL)




Legislativa (2)

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach

odpadni voda (odst. 1, § 38) - voda pouzitd v obytnych, prdmyslovych,
zemedelskych, zdravotnickych a_jinych stavbach, zarizenich nebo dopravmch
prostredcich, pokud ma po pouziti zménéenou Jakost (slozeni nebo teplotu),
jakoz i jiné vody z nich odtekajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych
nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist a ze
skladek odpadu

kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen

zajistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k
jejich vypousténi.

v souladu s rozhodnutim vodopravniho uradu meérit objem vypousténych vod a miru
jejich znecisténi a vysledky teéchto meéreni predavat vodopravnimu uradu, ktery
rozhodnuti vydal, prislusnému spravci povodi a povérenému odbornému subJektu
pri povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
stanovi vodopravm urad nejvyse pripustné hodnoty jejich mnozstvi a znecisténi

viz narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.



Legislativa (3)

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi

povrchovych vod a odpadnich vod

nalezitostech povoleni k' vypoustent odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech:
« Stanovi

ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody,

ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi povrchovych vod,

ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod,

ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich yod pro citlivé oblasti a pro
\éﬁ?gs%setghm odpadnich vod do povrchovych vod ovlivnujicich kvalitu vody v citlivych

ukazatele a hodnoty, pripustného znecisténi prqo zdroje povrchovych vod, které jsou
vyuzivany nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitne vody,

ukazatele a hodnoty pripustného znecjsteni povrchovych vod, které jsou vhodné pro zivot a
reprodukci puvodnich druhu ryb a dalsich vodnich zivocichu,

Ekazate,le a hodnoty pripustného znecisténi povrchovych vod, které jsou vyuzivany ke
oupani,

normy environmentalni kvality pro prioritni latky a nékteré dalsi znecist'ujici latky,
nalezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
kanalizace,

seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek,

nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodnovani méstskych odpadnich vod a podminky
jejich pouziti

« Vymezuje citlivé oblasti



Legislativa (4)
Zakon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

- Kanalizace - provozné samostatny soubor staveb a zarizeni
zahrnujici

kanalizacni stoky k odvadeni odpadnich vod a srazkovych vod spolecne
nebo odpadnich vod samostatné a srazkovych vod samostatné,

kanalizacni objekty,

cistirny odpadnich vod,

stavby k cisténi odpadmch vod pred jejich vypousténim do kanalizace
- Kanallzace se deli na

jednotnou - odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda spolecné

oddilnou - odvadi-li se odpadni voda samostatné a srazkova voda také
samostatne.

- Kanalizace je vodnim dilem - zakon 254/2001 Sb., o vodach




Zarizeni k cistéeni odpadni vody - podminky vypousténi (1)
« Zarizeni k cisteni odpadni vody je vodnim dilem (zakon 254/2001 Sb., o
voddch) - tedy nutné povoleni vodopravniho uradu
— pro jeho stavbu
— k naklddani s vodami - k jejich vypousténi
« Evidence vypousténi

— do 15.10. poplatkové hlaseni pro stanoveni vyse zadloh na poplatky za vypousténi
odpadnich vod

— do 15.2. poplatkové priznadni s uvedenim vysledkt méreni objemu vypousténych
OV a vyhodnocenim jejich rozboru za minuly rok

— do 31.1. prostrednictvim weboveho portalu Povodi Moravy, s.p. preddni Povodi
Moravy, s.p. udaje pro vodni bilanci (,,hldseni o uzZivani vod*)

— kontrola dodrZovdni podminek vypousténi - vodoprdvni urad, CIZP




3. Technologie cisténi vod :

Zarizeni k ¢isténi odpadni vody - podminky vypousténi (2)

«  Zpoplatnéni vypousténi odpadnich vod v CR (vyhldska 123/2012 Sh.)
— mnoZstvi - platba statu 0,10 KC / m3, za 2015 celkem 33 131,871 tis.m?
— kvalitativni parametry

Sazba Hmotnostni Koncentracni
(Kc/kg) limit (kg/rok) limit (mg/l)

CHSK 8,00 10.000
NL 0,50 20.000 1.200
RAS 2,00 10.000 30
Py 70,00 3.000 3
Nanorg 30,00 20.000 20
AOX 300,00 15 0,2
Hg 20.000,00 0,4 0,002
cd 4.000,00 2 0,01

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a ¢isténi vod



3.1 Cistirny odpadnich vod

Mnozstvi cistenych odpadnich vod
« Kolisa v prubéhu dne podle spotreby
Soucinitel hodinové nerovhomérnosti

Pocet prip. 100 000
obyvatel
7,2 2,6 2 1,5

kmax

kmin 0 0 0,6 0,5

Qmax . Qd / 24 X kmax,

Qmin = Qd / 24 X kmin

Jednotna x oddilna kanalizace
Balastni vody

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a €isténi vod



3.1 Cistirny odpadnich vod :

Hydraulicky vypocet COV

- stanoveni vyskového usporadani COV - pribéh hladin v jednotlivych
objektech véetné vyustniho objektu a recipientu

« vypocet prutocnych profilt
Zlab( a potrubi, preliva
odlehcovacich komor,
usazovacich nadrzi,
aktivacnich nadrzi, jakoz i
rozdélovacich a mérnych
objektu

 urceni hydraulickych hodnot
pro navrh cerpadel

Cistirna odpadnich vod v Brné - Modficich

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a €isténi vod



3.1 Cistirny odpadnich vod

Slozeni ¢istenych odpadnich vod (1)
« Primérné orientacni sloZeni splaskovych vod

Vel | Hodnota

pH 6,5-8,5
Nerozpusténé latky (mg.I) 200 - 400
Rozpusténé latky (mg.I?) 600 — 800
BSK; (mg.I'%) 100 — 400
CHSK,, (mg.IY) 250 — 800
N (Mg.17) 30-70
N-NH, (mg.I"}) 20-45
Pcelk (mg.I}) 5-15

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Slozeni cistenych odpadnich vod (2)
« Ovlivinovano strukturou producentt OV a jejich technologickou kazni.

Limity znecisteni, ktere lze vypoustét do kanalizace, jsou pro jednotlivé
skupiny producentu predepsany kanalizacnim radem.

V Brné

- producenti splaskovych odpadnich vod, které vznikaji prevazné jako
produkt lidskeho metabolismu a Cinnosti v domacnostech (odpadni vody
obsahujici splasky z kuchyni, koupelen, pradelen, WC apod.)

» producenti prumyslovych odpadnich vod) obvyklého slozeni, které vznikaji
jako vedlejsi produkt technologickych procesu ve vyrobnich i jinych
zarizenich, a pritom splnuji limity znecisteni urcene pro danou kategorii
producentu prumyslovych odpadnich vod.

» producenti splaskovych odpadnich vod nebo prumyslovych odpadnich vod
s tzv. specifickym slozenim odpadnich vod.




Slozeni cisténych odpadnich vod (3)

Kontrola kvality a mnozstvi vypousténych OV jako nastroj vlastnika a
provozovatele na striktni dodrzovani kanalizacniho radu

« odbér vzorku podle ramcového ro¢niho planu kontrol
- analyza odebranych vzork( akreditovanou laboratori
« vyhodnoceni splnéni KR

v pripadeé neplnéni reseni s producentem, pripadné vodopravnim
organem



Slozeni cisténych odpadnich vod (4)

Do verejné kanalizace nesmi byt vypoustény OV obsahujici latky:

1) radioaktivni, infekéni, ohrozujici zdravi a bezpecnost obsluhy i ostatniho
obyvatelstva a latky nadmérné pachnouci,

2) latky narusujici material stokové sité nebo Cistirny

3) latky zpUlsobujici provozni zavady nebo poruchy ve stokové siti nebo COV

4) latky horlavé, vybusné, pripadné latky, které smisenim se vzduchem nebo
vodou tvori vybusné, dusivé nebo otravné smeési

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

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




Objektova skladba mechanicko biologickych COV (1)

|. stupen (mechanicke cisteni) - zakladni objekty
— lapaky stérku
— cesle (hrubé, jemné), sita
— lapaky pisku
— lapaky tuku
— destova zdrz
— usazovaci nadrze

. stupen (biologické cisténi) - zakladni objekty
— aktivacni nadrze,
— dmycharna
— dosazovaci nadrze
— odtokovy objekt



Objektova skladba mechanicko biologickych COV (2)

Dalsi objekty (v obou stupnich)
— cerpaci stanice
— zlaby
— rozdélovaci objekty
— chemickeé hospodarstvi
— meéreni a regulace

Ill. stupen (docistovani odpadnich vod)
— chemicke srazeni (fosfor a nerozpustéenée latky)
— filtrace - mikrosita
— dezinfekce odtoku



Objektova skladba mechanicko biologickych COV (3)

Kalove hospodarstvi
— Zahust'ovani primarniho a biologickéeho kalu
— Stabilizace kalu - aerobni x aerobni
— Uskladnovaci nadrze
— Odvodnovani kalu

Plynove hospodarstvi
— Plynojemy
— Qdsireni kalového plynu
— Plynové motory, kotelna - vyroba elektrické energie a tepla
— Spalovani zbytkového kalového plynu

Provozni objekty - dilny, sklady, velin apod.



3.1 Cistirny odpadnich vod
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Schéma (velké cistirny) odpadnich vod v Brne

SVRATKA
Svratka river

SVRATKA
Svratka river

PRITOKOVY OBJEKT

PRUTOKOMER A VZORKOVANI

Inlet chamber

Inlet flowmeter and sampler

P
Leal (';fff;'f ,5,?5,'3“;3, PRUTOKOMER A VZORKOVANI
L Outlet flowmeter and sampler
—am HLAVNI CERPACI STANICE
STOKA "A Y 5 N
Sewer "A” ;Eoflov:/’ief')gik EESLE LAPAK PISKU Main pumping station &S UZITKOVE VODY
= Screens Grit chamber v Service water PS
EERPACI STANICE
Pump station
CERPACI STANICE
STOKA "F” Pump station DOSAZOVACI NADRZE
Sewer "F” Secondary sedimentation tanks
USAZOVACI NADRZE MEZICERPACI STANICE DRNS NADRZ ANAEROBNI NADRZ  ANOXICKA NADRZ AEROBNI NADRZ ODPLYNENI
Primary sedimentation tanks Intermediate PS DNRS zone Anaerobic zone Anoxic zone Aerobic zone Degasing

T

ay

Yo

PRIMARNIHO KALU
PS

cs
Primary sludge

FLOTACE
Flotation

&S VRATNEHO KALU
Return sludge PS

USKLADNOVACI NADRZE KALU

Sludge storage tanks KOGENERACE

N/ PLYNOJEMY Cogeneration
SUSARNA KALU DLNOJEMY
Sludge dryer

ZAHUSTOVACI NADRZ
Thickener

ODVOZ KALU
Sludge transport

&

ODSTREDIVKY
Centrifuges SIREN(
Desulfurisation

O

HORAKY ZBYTKOVEHO PLYNU
Excess gas burners

SMESOVACI NADRZ

Mixing tank VYHNIVACI NADRZE

Digesters

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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3.1 Cistirny odpadnich vod h

Mechanické cisténi (1)

Cerpaci stanice - zajlstem
potrebneho hydraulického_
spadu pro cely proces cisteni
odpadnich vod nebo jeho cast

- Snekova Cerpadla - vhodna pro
velké prutoky

- odstrediva ponorna Cerpadla -
pro nizsi prutoky - suché
splasky

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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3.1 Cistirny odpadnich vod

Mechanické cisténi (2)

Lapaky Stérku - jimky pro zachyceni hrubych a tézkych predmétu,
sunutych odpadni vodou po dne stokove site

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci


http://www.fontanar.cz/spolecne-obrazky/fotogalerie/tsp/modrice1.jpg

3.1 Cistirny odpadnich vod %

Mechanické cisténi (3)

Cesle - zachycuji plovouci predméty a necistoty (dfevo, plasty,
Fasio) ycujip P y y ( plasty

Rychlost pratoku min. 0,3 m.s*',max 1,2 m.s"*

Dle prulin
 hrubé 60 mm a vice
* jemné 6 az 60 mm

 velmijemné 3 az6 mm

Dle Gisténi Jemné strojné stirané
* rucéné Cisténé
» strojné Cistené

Hrubé rucné stirané

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci


http://www.fontanar.cz/spolecne-obrazky/fotogalerie/scc/modrice.jpg
http://www.fontanar.cz/spolecne-obrazky/fotogalerie/cr/hustopece.jpg
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3.1 Cistirny odpadnich vod

Mechanické cisténi (4)

Pracka na shrabky

Shrabky

Slozeni shrabkd
hadry 50 %
papir 20-30%
plasty 5-10%
guma 2%
ovoce + zelenina 2-3%
nerozpadlé fekalie 2-3%

casti domovniho odpadu  zbytek

Zpracovani
Pracka - vyplaveni organickych latek

Lis - odvodnéni, snizeni objemu
g J Lis na shrabky

C6890 Technologie ochrany prostiedi
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http://www.fontanar.cz/spolecne-obrazky/fotogalerie/lsp/bilina.jpg
http://www.fontanar.cz/spolecne-obrazky/fotogalerie/ps/uherskehradiste.jpg

Mechanické cisténi (5)
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Lapaky pisku - mélké nadrze s velmi pomalym prutokem vody, ve
kterem sedimentuji drobne pevne castice do cca 0,3 mm prumeru

Dle konstrukce
horizontalni
vertikalni
virové
provzdusnované - s pricnou cirkulaci

Dle zpusobu vyklizeni
ru¢né vyklizené - pouze malé COV
mechanicky vyklizené

Zpracovani pisku
pracka - vyplaveni organickych latek

loa
!
\
L/‘r
|
\
|
%
|
l‘
|

Schéma horizontdlniho mechanicky
vyklizeného lapadku pisku
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3.1 Cistirny odpadnich vod

Mechanické cisténi (6)

Lapaky tuku a oleju - 1,5 - 3 m hluboké nadrze s vhanénim vzduchu
(1)(c)le dna nadrze, odtahovani tuku z hladiny do jimky (doba zdrzeni 5 -
minut)

Zpracovani tuku
do vyhnivaci nadrze

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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b D &

Mechanickeé cisteni (7)

Usazovaci nadrze - Nadrze kruhového nebo obdélnikového tvaru s
pomalym horizontalnim nebo vertikalnim prutokem vody. Castice

znecisténi s mensi mernou hmotnosti vystupuji nad hladinu, a véetsi se
usazuji na dné




3.1 Cistirny odpadnich vod I

Mechanické cisténi (8)

Primarni kal
- odtahovan ze dna usazovacich nadrzi - shrabovaci zarizeni + Cerpadla
- Cerpan do kalového hospodarstvi

- zlepseni sedimentacnich
schopnosti mozné tzv.
chemickym predsrazenim -
davkovanim chemikalie
pred usazovaci nadrzi.

- siran zelezity

- chlorid zelezity

- siran hlinity

- vapno

- polyaluminiumchlorid

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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Biologické cisteni (1)

Aktivacni nadrze - nadrze pro kontinualni kultivaci mikroorganismu, tedy
pro vytvoreni aktivovaného kalu v provzdusnované AN. Zakladem je
nastaveni optimalnich podminek pro zivot mikroorganismu

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

« pritok - miseni OV s recirkulovanym (vratnym) kalem
« v aktivacni nadrzi
« oxicka zona - provzdusnovani - provzdusnovaci elementy, zdroj vzduchu
dmycharna
« anoxicka zona - neprovzdusnovana, pouze michana ponornymi michadly
« anoxicka / oxicka zona - stridaveé provzdusnovana nebo michana

« odtok - aktivacni smés odtéka do dosazovaci nadrze



C6890 Technologie ochrany prostredi
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3.1 Cistirny odpadnich vod A

Biologickeé cisténi (3)

Aktivacni nadrze - zlepseni ucinnosti odstranovani N a P simultannim
srazenim - davkovanim do aeracni zony

« koagulanty (siran zelezity) - snizeni obsahu P
« flokulanty - zlepseni usazovani aktivovaného kalu
« metanol - k podporeni nitrifikace a denitrifikace pri nizkém obsahu

Zivin v OV
Michani aktiva¢nich nadrzi \

 vzduchem

« ponornymi michadly m

C6890 Technologie ochrany prostredi
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http://www.lkpumpservice.cz/picture/article/FLYGT/pomalubezne_michadlo_big.jpg

22

3.1 Cistirny odpadnich vod

Biologické cisteni (4)

Provzdusnovani aktivacnich nadrzi

Dmycharna - zajistuje dodavku vzduchu nejen pro aktivacni nadrz, ale i pro
provzdusnovany lapak pisku

Provzdusnovaci elementy - prenos
vzduchu do vodniho prostredi

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci



3.1 Cistirny odpadnich vod %

Biologické cisténi (5)

Dosazovaci nadrze - nadrze kruhového nebo obdélnikového tvaru s
pomalym horizontalnim nebo vertikalnim prutokem vody. Castice
aktivovaného kalu se usazuji na dne.

 aktivovany kal vracen na pritok
do AN

« prebytecny aktivovany kal
zpracovavan v kalovém
hospodarstvi

« vycisténa vody do odtoku

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci



3.1 Cistirny odpadnich vod %

Biologické cistéeni (6)

Odtokovy objekt - musi umoznovat

- meéreni mnozstvi vypousténych
OV se zaznamem vysledku
mereni

- odbér vzorku vypousténych OV
automatickym odbérnym
zarizenim s uchovanim vzorku
(proporcionalni odbér ve vztahu
k prutoku)

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci



3.1 Cistirny odpadnich vod 2

Docist'ovani odpadnich vod (1)

Chemické srazeni

- davkovani koagulantu do
odtoku za dosazovaci nadrz

- vyzaduje dalsi sedimentacni
stupen

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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3.1 Cistirny odpadnich vod

Docist'ovani odpadnich vod (2)
Filtrace
zemni filtry
mikrofiltrace

C6890 Technologie chrany brostFedi’
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci



3.1 Cistirny odpadnich vod

Docist'ovani odpadnich vod (3)

Dezinfekce - v pripade, ze se OV

vraci do vodnich toku, vyuzivanych k plavani nebo provozovani
vodnich sportu (ohrozeni lidskeho zdravi)

ZNnovu vyuziva, jako napr. v zemédélstvi pro zavlahy.

Dezinfekce odpadni vody, Manukau,
Novy Zéland, kapacita 50 400 m3/h

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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3.1 Cistirny odpadnich vod

Vystupy z procesu cisteni (1)

Vycisténa odpadni voda - zbytkové znecisténi

CHSK

NL

RAS

celk

anorg

AOX
Hg

Cd

Znecisténi (kg/rok, mg/l)

limit skut.
10.000 933 800 40
10.000 338 100 30
20.000 19642000 1200
3.000 19 320 3
20.000 161 000 20
15 1288 0,2
0,4 16,1 0,002
2 12,88 0,01

C6890 Technologie ochrany prostredi
5.Uprava a ¢isténi vod z mést a obci
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0,6
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Vystupy z procesu cistéeni (2)

Rozsah a Cetnost kontroly - dany

- povolenim

odbéry a rozbory vzorkd - pravidelné minimalné 52 x za rok na soucasné na pritoku i
odtoku

24 hodinovy slévany vzorek, tj. smésny vzorek ziskany béhem 24 hodin slévanim 12
dil¢ich vzork( odebiranych v intervalu 2 hodin, objem Umérny aktualni hodnoté prutoku
v dobé odbéru dil¢iho vzorku (typ C)

dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dilcich vzorkd stejného objemu v
intervalu 15 minut (typ A).

pripustny pocet vzorkd nespliujicich emisni limity - stanoven vyhlaskou

- planem kontrol (vyhl. 428/2001 Sb.)

v kontrolnich profilech technologické linky cistirny odpadnich vod

29



Vystupy z procesu cistéeni (3)

Odpady
- stérk, pisek - skladkovani
shrabky - skladkovani
tuky - zpracovani ve vyhnivacich nadrzich
kal - viz dalsi cast prezentace
kalovy plyn - viz dalsi ¢ast prezentace

30
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Vystupy z procesu cisteni (3)

Emise pachu
Priciny
- pachové latky obsazené v OV

- nekontrolovatelné anaerobni procesy - nedostatek kysliku, nadmérné
zatizeni biologického stupné, neodborna obsluha

Zpusoby eliminace - jednoduché zakryti nebo hermetické s odsavanim
vzduchu

Typy cisténi

- dezodorizace, maskovani - pridavani latek na preménu ci prekryti pachu

- specialni biofiltry - napln kompostu, humusu, smeési raseliny a stromovée
kary

- chemické pracky - az 4 stupné, prestup pachu do vhodné kapaliny




Priumyslové odpadni vody - vznikaji pfi pouziti vody ve
vyrobnich procesech a v zemedelstvi

Specifika prumyslovych odpadnich vod
- znecisteni
- prevazné organicky znecisténé - prumysl potravinarsky,
paplrensky, farmaceuticky, textilni, kozeluzsky

- prevazne anorganicky znecistené - prumysl hutni, keramicky,
sklarsky, tézba a uprava rud, vyroba hnojiv, povrchova uprava
kovu, anorganicka chemie

- mnozstvi a rovhomeérnosti vypousténi
- recyklace vody, schopnost pouzité technologie setrit vodu
- sménnost provozu




Charakter netoxickych znecist'ujicich latek

Znecist'ujici latky

ROZPUSTENE

Organickeé

- Biologicky rozlozitelné

- Biologicky obtizné nerozlozitelné
Anorganickeé
NEROZPUSTENE
Organické

- Biologicky rozlozitelné

- Biologicky nerozlozitelné
- Usaditelné

- Neusaditelné

- Koloidni

- Plovouci

Anorganicke

- Usaditelné

- Neusaditelné

Priklady

Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny
Azobarviva, ligninsulfonové a huminové kyseliny

Tézké kovy, chemikalie

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

Papir, oleje, tuky

Pisek, hlina
Brusny prach



Charakter toxickych znecist'ujicich latek

biologicky rozlozitelné (fenol, formaldehyd)
biologicky obtizné rozlozitelné (pesticidy, organochlorované uhlovodiky)

Metody ¢isténi prumyslovych OV

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

Nutnost kombinace nékolika zcela rozdilnych procest (jednotkovych operaci)
volba zarazeni jednotlivych procest zalezi na charakteru znecisténi, pricemz

proces
1. musi byt ucinny a mél by byt ekonomicky prijatelny
2.  nemél by byt prilis narocny na spotrebu energii

3.  nemél by byt zdrojem vnosu dalsich znecistujicich latek (Cl-, SO,% ...)



Spolecné cistéeni MOV a POV

Optimalni reseni - pokud to podminky alespon trochu dovoluji

Hlavni vyhody:

1. Uspora investi¢nich a provoznich naklada 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. redénim prumyslovymi OV vodami splaskovymi se snizi koncentrace
nékterych toxickych latek u pramyslovych OV, ¢imz se umozni jejich
biologické cisténi

Nevyhody:

1.  toxické latky v prumyslovych OV - problémy s cisténim

2. sankce za nedodrzeni limitl kanalizacniho radu




3.2 Cistirny pramyslovych vod

Oddélené cisteni POV
Mechanicke cisteni

- vsechny jizZ drive zminéné zpusoby
+ filtrace, vakuova odparka (destilace, odparovani vody)
Biologické cisténi

- vsechny jiz drive zminéné zpusoby aerobni ¢i anaerobni
Chemickeé cisténi

srazeni

oxidace a redukce
cireni
neutralizace

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Biologické Cisténi - Srovnani aerobniho a anaerobniho zplisobu ¢isténi

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
Spolehlivéjsi Sklon k tvorbé nanosu
Méné vhodné pro odstranéni U¢innéjsi pro odstranéni patogent a

patogenu a parazitu parazitl



Chemické cisteni (1)

Cifeni

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

Pouzivaji se ruzna chemicka cinidla - flokuanty nebo koagulanty
Suspendované castice se shlukuji do vetsich castic (vlocky), které dobre
sedimentuji nebo filtruji

Neutralizace
Pouziva se vétsinou 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 pr1slusne latky
(pramyslova vyroba)




Chemické cisteni (2)
Oxidace a redukce

Pokud odpadni vody obsahuje znecistujici latky, které odebiraji kyslik
(oxiduji), pouzivaji se chemicka Cinidla pro zastaveni téchto procesu
(chlorové vapno, chlornany).

Pouziti takeé pri odstranéni zapachu nebo zabarveni vody (skrobarensky
prumysl)

Srazeni
Provadi se po fyzikalnim cCisténi.

Cilem je prevedeni dobre rozpustnych latek na hire rozpustné nebo
nerozpustné (ropné latky, pesticidy)



3.2 Cistirny pramyslovych vod

Filtrace

Dle hydrauliky
gravitacni - pouze tlak vodniho sloupce
tlakova - voda se do filtru vhani pod tlakem
Material filtru
sita s oky ruznych velikosti

pisek
aktivni uhli
membrany - mikrofiltrace, nanofiltrace ultrafiltrace, reverzni osméza

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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3.2 Cistirny pramyslovych vod

Typické schéma procesu cisténi PVO

Predcisténi
Fyzikalni /
chemické cisténi,
separace tuhé faze

Cisténi

Biologické cisténi
Aerobni /
anaerobni c¢isténi /
kontinualni

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a ¢isténi vod
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Docisténi
Filtrace,
absorpce

4

Vypousténi Cistych
vytoku



Technické parametry malych COV

« obce, méstské casti a mensi mésta
do cca 5.000 ekvivalentnich obyvatel (EO)
resp. 1.250 - 2.500 m3.h"

* rodinné domy

Specifika malych Cistiren

« silné nerovnomérny natok v prubéhu dne
e mnozstvi balastnich vod
« proti velkym COV chybi

« primarni sedimentace

« samostatna stabilizace kalu




3.3 Malé cistirny odpadnich vod

Prirozené biologické cisténi (1)
Zavlaha - nejstarsi zpusob, vyuziva ziviny obsazené v odpadni vodé,
aplikované vody musi spliovat prisné zemeédélské pozadavky na znecisténi

Biologickeé rybniky - nadrze o
velké rozloze a malé hloubce,
samocistici proces je
zintenzivnén stalym
provzdusnovanim, u nékterych
typl i moznost nasazeni vybrané
vhodné rybi osadky

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a &isténi vod



3

3.3 Malé cistirny odpadnich vod

Prirozené biologické cisténi (2)
Korenové Cistirny - vyuzivaji prirodnich pochodu probihajicich v korenech
rostlin, urceny pro malé obce, vyznamné snizena ucinnost v zimnich obdobi

kofenova ¢istirna odpadnich vod - schéma
@\ @\
\ @

\

F(IJ,M’—T¢ [_(ATI—_[—[_
X ST
e A/=¢ B
@ / [ﬂ‘l odtok vy¢isténé vody
J
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3.3 Malé cistirny odpadnich vod i

Mechanickeé cisteni

mozné vyuzit kompaktnich
zarizeni
chybi primarni sedimentace

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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3.3 Male cistirny odpadnich vod

Biologicke Cistéeni (1)

Oxidacni prikop
dlouhodoba nizkozatézované aktivace
se soucashou aerobni stabilizaci kalu

Prednosti vysoka provozni bezpecnost
a moznost vyrovnavani narazu
hydraulického a latkového zatizeni.

Denitrifikace ﬂ_

4H Nitnfikace| Denitrifikace

Dosazowvaci
nadrz

C6890 Technologie a nastroje ochrany zivotniho prostredi
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3.3 Male cistirny odpadnich vod

Biologické cCisténi (2)

Diskontinualni systém cisténi - SBR reaktory

6

Cisténi OV v casové oddélenych fazich MZ” FLEXIDIBLOK
. "/—/J‘ = . LNy
_mechanicky predéisténa OV o
se po natoku misi s |1
aktivovanym kalem, smés ——"
fizené provzdusniovana. odvodnn baojms 4 wdvodtn kajems 2
- po preruseni dodavky T ;f | | ! | ; |
vzduchu oddé&lovani | s~ 8 il |
aktivovaného kalu od [ sotiem 1 P ien
vycCisténeé vody, usazeni kalu
a odCerpani vyCistené OV do = [
OdtOkU \ odtok vyEisténé vody f \odlnl\ do recipientu
spojni Sachta - .\Mcmn -
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3.3 Malé cistirny odpadnich vod

Biologické cCisténi (3)

Skrapéené biologicke filtry

otevrené valcové nadrze, na nepravém dné (rostu) ulozena vrstva
materialu vysky 2 - 4 m (nosic biofilmu)
material - hrubé kamenivo, u modernich plasty

povrch rovhomérné

skrapén 4!
mechanicky
cisténou vodu za
intenzivniho P —— ———————y
pristupu vzduchu 7
£
‘\‘\\A\\\T‘ ' \'
' t 1
lJ \
] —= -CRBERATaL]
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3.3 Malé cistirny odpadnich vod <

Biologické Cisténi (4)

Ponorené biologicke filtry

uzavrené nadrze, na rostu ulozena vrstva materialu vysky 2 - 4 m
material - napr. polystyren

OV privadéna ode dna, provzdusnéni zajisténo aeracnim rostem
nahore strop s tryskami pro

- odtok vyEiEténé ov Recirculation
14 v 7 4 . 7 v mrtﬂml
- zabraneni uniku naplne

Raw water inlet

nitrogen removal
S —

Treated water

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Biologicke Cisténi (5)

Rotacni biodisky
Kombinace biologickeho filtru a aktivace s mechanickou aeraci

Disk - stridavé ve vzduchu a ve
| vodé - kontinualni prisun Zivin,
; | 3 substratu a kysliku ke smésné

O 12 O kulture mikroorganisma tvorici

| biofilm. Prebytecna biomasa se
I ] z povrchu diskd odstrafuje

—— strihovymi silami vyvolanymi rotacemi.

; ‘5 Disky - plasty (polystyren, PE) 0,5 -

| 3,5m; 10 - 20 mm; mezery 10 - 40 mm




3.3 Malé dcistirny odpadnich vod .

Domovni Cistirna odpadnich vod

RECIRKULACE V OBDOB|I DOVOLENYCH

A - Usazovaci a kalovy  pReBYTERNY KAL
prostor

B - Membranovy modul
C - Aktivace

D - Akumulacni prostor
E - Dosazovaci prostor
F - Odtok

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Zahust'ovani kalu (1)
Ucelem je odstranéni ¢asti volné vody s pripadnym pouzitim organickych
flokulantu
Kal
primarni - z mechanického cisténi
biologicky (sekundarni) - z biologického cisténi
chemicky - (tercialni) - z docisténi
Zpusoby zahustovani
gravitacni
flotacni
strojni




4 Kalove hospodarstvi -

Zahust'ovani kalu (2)
Gravitacni zahust'ovani

- vhodné pro primarni a tercialni kal pred davkovanim do vyhnivaci nadrze
- kontinualni provoz s pomalobéznym michanim nadrze

- doba zdrzeni - léto 24 h, zima 48 h

léyka pohonnd jednotka - odtokoii Hab
- odsazena voda odteka pilovym — - /MWWW\
prepadem zpét pred usazovaci “ ~ JREPIRNNANG )\ omk
nadrze . 1) E}:T}: / "
14 Ve / g&:_
- dosahovana susina - 5-6 % 1 |
plitok T profezivaci
stiedovd Kiec < \rameno shraboviku
stfedovy sloupec = prytové stirale
stiedovy siéf:ackm orohiobed odtok radlice shraboviky

zahubléného
Kkalu

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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4 Kalove hospodarstvi :

Zahust'ovani kalu (3)
Flotace

- vhodné pro biologicky (sekundarni)
kal pred davkovanim do vyhnivaci
nadrze

- do kalové suspenze vhanén
vzduch, na mikrobublinky se
nabaluji kalové castice, které jsou
vynaseny k hladiné - zahusténa
plovouci vrstva se stira

- odsazena voda odtéka zpét pred
usazovaci nadrze

Zahus$tovaci nadrz, Flotacni jednotka
COV Brno - Modfice

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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4 Kalove hospodarstvi

Zahust'ovani kalu (4)

Strojni zahust'ovani

zahust'ovaci odstredivky

lyzatovaci odstredivky -
dezintegrace na mensi castecky,
zvyseni produkce kalového plynu

rotacni sita
sitopasoveé lisy

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Stabilizace kalu (1)

Mikroorganismy rozkladaji biologicky rozlozitelnée latky v surovém
kalu
Aerobni stabilizace - organicka hmota je oxidovana na CO, a H,0
- Vyhody
srovnatelny stupen rozkladu s anaerobni stabilizace
nizké koncentrace BSK5 a amoniakalniho dusiku v kalové vodé
Jednoduchy provoz, nizké investicni naklady
- Nevyhody
vysoka spotreba elektrické energie
horsi odvodnovaci schopnosti kalu




Stabilizace kalu (2)
Anaerobni stabilizace - uvolnuje se kalovy plyn (s obsahem metanu)
- Vyhody
vyvin kalového plynu s moznosti vyroby elektrické energie a tepla
lepsi odvodnovaci schopnosti kalu

- Nevyhody
vyssi pozadavky na tepelnou energii - vyhrivani vyhnivacich nadrzi
horsi kvalita kalové vody
narocnéjsi provoz - vybusné prostredi



4 Kalove hospodarstvi L

Stabilizace kalu (3)

Anaerobni stabilizace
- dle teploty

psychrofilni nevyhrivané
mezofilni 27 - 45°C
termofilni 45 - 60°C

- michani vyhnivacich nadrzi
prerusované
nepretrzité

- zpusob michani
mechanicky

kalovym plynem
- doba vyhnivani 15 - 30 dni
- kalovy plyn do plynojemu

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Stabilizace kalu (4)

Anaerobni stabilizace

hydrolyza - probiha pisobenim fermentacnich bakterii, polymery se
rozkladaji na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé (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 prevadéji produkty kyselého
kvaseni na metan (kalovy plyn)

Kalovy plyn - smés plynnych produktl - 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




Stabilizace kalu (5)

Uskladnovaci nadrz
dobihaji metanizacni procesy
dochazi k oddéleni kalu od kalové vody
nutnost michani - michadla

kalova voda se vraci do Cisticiho procesu - vysoky obsah
amoniakalniho dusiku

stabilizovany kal je nasledné odvodnovan




4 Kalové hospodarstvi 10

Suseni kalu
COV Brno - Modfice

Odvodnovani kalu

- stabilizovany kal cca 5 hm. %
Zpusoby odvodnovani
- gravitacni
- kalova pole 65 hm. %
- kalové laguny
- strojni
- odstredivky 30-35 hm. %
- sitopasove lisy 27-55 hm. %
- kalolisy 35-50 hm. % sl g
oagulantu
- suseni 85-92 hm. %

- Efektivni strojni odvodnéni za
pouziti polyflokulantu

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotnih® pPro
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Nakladani s odvodnénymi kaly (1)

Vlastnosti stabilizovaného kalu
minimalni nachylnost k dalSimu rozkladu (nezpusobuje pachové a
hygienické problémy)
dobré hnojivé vlastnosti - pomér organické a anorganicke slozky 1 : 1

nékde a nékdy vyssi obsah tézkych kovu, persistentnich organickych
polutantl (POPs) ¢i polyaromatickych ulovodik( (PAU) - nutné zabranit
uz jejich vstupu do odpadnich vod

vysoky obsah patogennich organismu
Vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadu

zpusob a Cetnost ovérovani stanovi povérena osoba v osvédceni o
vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadu

11
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Nakladani s odvodnénymi kaly (2)
Aplikace na zemédélskou pudu - 2 kategorie (vyhl. 382/2001 Sb.)
kaly |. kategorie - mozna obecna aplikace

kaly Il. kategorie - pouze pro technické plodiny, 3 roky ne zelenina a
ovoce

Podminky
do 48 hodin musi byt kaly zapraveny do pud
potreba zivin musi byt dolozena vysledky rozbort puid
pozadavky na minimalni obsah susiny
neprekroceni meznich hodnot rizikovych latek

neprekroceni meznich hodnot mikroorganisma (termotolerantni
koliformni bakterie, enterokoky, salmonela - lze docilit hygienizaci

Hygienizace kalu - po odvodnéni kalu - vapnéni nebo pasterizace
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4 Kalove hospodarstvi

Nakladani s odvodnénymi kaly (3)

Kompostovani
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu (zakon ¢. 185/2001 Sb.)
nutna vhodna surovinova skladba
preména organické hmoty na humusové slozky pusobenim aerobnich
mikroorganismu. Privod vzduchu zakladni podminkou

- provzdusnovani prekopavanim, tlakovou
aeraci nebo odsavanim vzduchu
nasyceného oxidem uhlic¢itym z kompostu
zpravidla pres vzdusny filtr

- vyhl. 341/2008 Sb.) stanovi pozadavky na
kvalitu v zavislosti na zpUsobu vyuziti
kompostu.

- kontrola kvality kazdé predavané sarze -
1 x za 3 - 4 dny (tézké kovy)

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a ¢isténi vod
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Nakladani s odvodnénymi kaly (4) s

Certifikaéni organ na vyrobky
Pikartska 1337/7, 716 07 Ostrava — Radvanice
IC: 45193380

Spalovani == : :
CERTIFIKAT

- samostatné spalovny odvodnéného kalu - CR B

Vyrobce: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

ridce s

657 33 Brno
(obehognl jméno, nazev, adresa)

- pridavné palivo (spalovny TKO, teplarny a e

Vyse uvedeny certifikadni orgén timto certifikétem potvrzuje, Ze vzorek pfedmétného vyrobku je ve
shodé:

elektrarny, cementarske pece) o 0 eleehieegael

s pozadavky wyhidsky €. 482/2008 Sb, o Stanoveni druhil, zplisobl vyu2iti a parametrii pfi
podpote vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni pozdéjsich pfedpisl, ve znéni pozdéjsich pfedpisi;

’ ’7 14 ’
d k h BVK t M k s podnikovou normou pro vyrobu pevného biopaliva PALIKAL dne 14. 12. 2012
VvV podminkac Cementarna Mokra hern 38 s sk 6 00 e Sl e B e
Nediinou soutssti tohoto certifikétu je Zprava o hodnoceni & VVUU-016858/2012, ze dne
Certifikaénim orgénem wWuy, a

17.12.2012, vydand WUU, a.s., 5., Pikartska
1337/7, 716 07 Ostrava ~ Radvanice.

i ==}

na vjrobky ve

- vnitrni norma na vyrobu pevného biopaliva ,,Palikal* |
v v v s o Vjrobl se vzahuje tento certfikét, podiéhaii dohledu a kontrole certfikagnino organ
- stanoveny pozadavky na obsah tezkych kovu (Hg, Cd, Cr, = CSllliiml ittt oo v o o
Cu, Ni, Pb, Zn, Sb, As, Co, Mn, V, Tl), TOC, celkové siry,
celkového chloru, vodiku, granulometrii, vyhrevnost a
popel.
- ziskan certifikat

Skladkovani - postupny Utlum vlivem legislativy EU
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Nakladani s odvodnénymi kaly (5)

Nakladani s kaly ve vybranych zemich

15

Mnozstvi Zemedelstw Skladkovam Spalovanl
(1000t sus/r)

Dansko

Francie
Irsko
Némecko
Nizozemsko
Priamér

Ceska republika

900 27
23 23
2750 25
280 36

35
176 70

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi

IV. Uprava a €isténi vod

53
34
65
32
42
29

20
43
10
12
23
1
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Plynové hospodarstvi (1)
Plynojemy

- mokry - valcova nadoba zdola otevrena a ponorena do vody. Plyn se
jima mezi vodni hladinu a nadobu, ktera se podle potreby tlakem
plynu vynoruje z vod . = B

- suchy (membrany o vysoké
pevnosti)
- podlahova
- vnéjsi - napinana pretlakem vzduchu
- vnitrni - proménlivy objem plynu

Plynojemy

Odsireni

Spalovani zbytkového bioplynu
C6890 Technologie a nastroje ochrany zivotniho prostredi
IV. Uprava a &ist&ni vod
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Plynové hospodarstvi (2)

Odsireni

- zarizeni slouzici k odstranovani sulfanu - H,S adsorpci specialnim
sorpcnim materialem - aktivnim uhlim s naslednou katalytickou
oxidaci kyslikem pritomnym v kalovém plynu na elementarni
siru, ktera zustane zachycena na sorbentu.

- ucinnost odsireni se pohybuje mezi 96 - 99 % podle koncentrace
H,S
Spalovani zbytkového kaloveho plynu
- automatické plynové horaky, spalujici nizkotlaky a
stredotlaky kalovy plyn
- pouziti
v pripadé prebytku
pri odstavce kogenerace

C6890 Technologie a nastroje ochrany zivotniho prostredi
IV. Uprava a &ist&ni vod
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Plynové hospodarstvi (3)
Kogenerace
motory pro vyrobu elektrické energie a tepla spalovanim kaloveho
plynu
Slozeni kalového plynu
CH, - 65 - 75%
CO, - 25 - 35%
Vyhrevnost
21 - 29 MJ.kg"

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a €isténi vod
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http://biom.cz/cz/obrazek/obr-ge-jenbacher-plynovy-motor

