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Odpadni vody

— Centralni postaveni kapalnych odpadu

— Charakteristika Cistoty

* Relativita pojmu - ucel

« Znecisténi (obsah polutantl — kvantitativné i kvalitativné)
— Parametry kvality

— Fyzikalni, chemické, (mikro)biologickée

— Obecné — pH, tvrdost, ionty atd.

— Zvlastni — CHSK (chemicka spotieba kysliku), BSH<(biochemicka spotieba kysliku)
— Specialni — pesticidy, uhlovodiky (zvl. halogenované)
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Cisténi odpadnich vod

- U&el — dosahnout poZzadovanych parametrd

- Zpusoby — i v kombinaci
 Biologické (biochemicke)
« Chemické
« Fyzikalni

- Typy biochemickych procesu

« Aerobni
* Anaerobni (tvorba bioplynu)

- Vybér podle typu znecisteni
« DalSi pozadavky — rychlost, cena apod.
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Druhy odpadnich vod

Splaskové a méstské odpadni vody

« odpadni vody z doméacnosti, Skol, stravovacich zafizeni, ubytovacich zafizeni, firem,
statnich instituci, vefejnych mist

 silnym zakal, Seda az Sedohnéda barva

Prumyslové odpadni vody
« Technologicke vody

Chladici vody

Splaskoveé vody

Srazkove vody

Podzemni vody z hydrogeologické ochrany
vlastnosti jsou dany predevsim druhem zavodu a jeho velikosti
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Skupiny zne

W B

cist'ujicich latek

Znedistujici latky

Priklady

Rozpustené (latky, které projdou filtrem o velikosti poru 4 ym)

organické

biologicky rozlozitelné
biologicky nerozlozitelné
anorganické

Nerozpustené

cukry, mastné kyseliny
azobarviva
tezké kovy, fosforecnany, sulfidy, amonné ionty

organicke

biologicky rozlozitelné
biologicky nerozlozitelné
usaditelné

neusaditelné

koloidni

plovouci

usaditelné

neusaditelné

bakterie Skrob
papir, plasty
celulosova vliakna
bakterie, papir
bakterie

papir

hlina pisek
brusny prach
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Procesy cisténi odpadnich vod

— Podminky pro splnéni a u€innost Cisticiho procesu:
* Proces cCisténi musi byt ucinny
* Proces by mél byt ekonomicky uspokojivy
* Proces by nemél byt pfilis energeticky naroény

* P¥i procesu by se do Cisténé odpadni vody nemély pfidavat dalSi
znecistujici latky (pf. anorganické soli nebo organické latky)
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Procesy cisténi odpadnich vod

Mechanické procesy
Cezeni (Cesle)

Usazovani (usazovaci nadrze)
Centrifugace (centrifugy)
Flotace (flotaCni nadrze)
Filtrace (piskoveé filtry, sita)

Biologické procesy aerobni
Biologické filtry, zakotvené systemy
Aktivace

Stabiliza¢ni nadrze a laguny

Chemické a fyzikalné chemické procesy
Cefeni (koagulace a srazeni)

Neutralizace, oxidace a redukce

Sorpcni procesy (aktivni uhli aj.)

Procesy zalozené na vyméné iontl

Extrakce (napf. fenol)

Odpafrovani, spalovani (silné koncentrované odpadni vody)
Vyvareni
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Biologickeé procesy anaerobni
Metanizace
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Aerobni cistirny OV

— Prvni mechanicka faze se nazyva preduprava
— Stérkova komora pro usazovani pisku z vody
— tyCova sita (Cesle) k odstranéni velkych predmétu
— lapaky pisku a §térku, lapaky tuku

o

— Primarni Cisténi
— sedimentace v usazovacich nadrzich
— po primarnim Cisténi klesne uroven znecisténi odpadnich vod na 60 %
— usazeny kal jde jako primarni kal do methaniza¢ni nadrze

— Sekundarni (biologicke) Gisténi
— zalozeno na prirodnich procesech (bakterie, houby, prvoci)
— biologické odbourani organickych latek (uhlik, fosfor)
— odumrelé bakterie a organické zbytky se nasledné pfeméni na kal.

— Dosazovaci nadrz
— Oddélena c¢ast biomasy (kalu) se pak vraci zpét do biologické Casti
— prebytecCny kal jde do methanizacni nadrze
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Aerobni cistirny OV

— Terciarni Cisténi
— odstranéni zbytkové organické zatéze a dalSich znecistujicich latek (fosfor a dusik)
— lze pouzit jakoukoli kombinaci procesu upravy (fyzikalni, chemické nebo biologické)

 Filtrace (mikrofiltrace, ultrafiltrace)
lontova vyména

Reverzni osmdza

Adsorpce

Membrany

— Dezinfekce
* Chlorace
* Ozonizace
« Elektrodezinfekce
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Aerobni cistirny OV
1 2

3

raw A, primary B. activated sluclge C. secondary D. Phosphate
sawage seftler aeration settler precipitation
input = = [ 1 — — o —r treated water
to river or lake
grit v
removal
activated sludge chemical
sludge
eXCess .
ifl}:;"ga;ed AI:IEIEI'C!bIC biogas incineration
overload digestion
discharge energy

raw sludge

recircluation of digestion effluent

https://youtu.be/lqgzZ84FiUaA
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dewatering
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to disposal
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Bakteriélm’ diverzita v aktivovanem kalu
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Bakterialni diverzita v aktivovaném kalu

® WWVTP ® Air ® Animal fasces @ Soil E Africa E Asia E Australasia E Europe

® Freshwater @ Human faeces @ Ocean —=— North America South America
100 - !

Stress: 0. 19

NMDS2
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NMDS1 Air Animal Fresh- Human Ocean Soil
faeces water faeces

https://doi.org/10.1038/s41564-019-0426-5
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Biomasa v suspenzi

— Sekvencni davkoveé reaktory
— v8echny procesy probihaji ve stejne
— dobré alternativa pro prumyslova odvétvi

— malé mnozstvi odpadni vody s vysoce variabilnimi vlastnostmi.

— Membranoveé bioreaktory

— podobné metodé aktivovaneho kalu

— ultrafiltraénim membranovym modul oddélujici kal a kapalinu
— vyhody oproti tradiénim sekundarnim dekantérum

— alternativa tam, kde je malo mista.
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Membranové bioreaktory

Manhole Alrsupplyl

Wastewsaterinput

—
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Fixovana biomasa

— Biofiltry
— Vzduch veden do klimatizacni komory, kde je nasycen vihkosti a smérovan do pevného loze biomasy
— Kontaminanty jsou absorbovany na biofilm biomasy a nasledné metabolizovany mikroorganismy

— Skrapeci filtry
— Odpadni voda teCe nebo je rozstfikovana na filtr
— P¥i prichodu péry filtru je organicka hmota degradovana biomasou pokryvajici materidl filtru

— Reaktor s pohyblivym lozem (MBBR)

— Bakterialni kultura je ve formé biofilmu na specifické matrici a pohybuje se v biologickém reaktoru.

— Biodisky
— Skladaji se ze sady disku z ur¢itého materialu (dfevo, polyetylen nebo polystyren a PVC)

— Otaceji se kolem vodorovné osy umisténé uvnitf reaktoru.
— Vytvafi se biofilm bakterialni biomasy
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Fixovana biomasa
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Anaerobni cistirny OV

— Primyslové odpadni vody - vysoka koncentrace organického znecisténi a ¢asto vyssi teplota,
coz jsou dva parametry, které velmi zvyhodnuji pouziti anaerobni technologie pro isténi.

— Organické znecisténi odpadnich vod v sobé nese enerqii.

— Mimoradnou prednosti anaerobniho Cisténi odpadnich vod je, ze zhruba 90 % této energie se
premeénuje na bioplyn.

— Anaerobni technologie maji vysadni postaveni mezi Cistirenskymi procesy, protoze jsou
schopné produkovat energii.

Produkt premény energie substratu Aerobni proces (%) Anaerobni proces (%)
Nova biomasa 60 5-7
Reakcni teplo 40 3-5
Bioplyn - 90

=
O

17 COREO022 — Odpadni vody


http://cs.wikipedia.org/wiki/Aerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn

Anaerobni reaktory

Komplex organickych komponentii

Hydrolyza

tvorba kyselin)

Acetogeneze

‘ (tvorba kyseliny octoveé)

— specificky design anaerobnich reaktoru — Sacharidy, tuky, bilkoviny
— prevazuji rozpusténé organicke latky Hydrolyticke bakterle l
, ) , . , Jednoduché organické komponenty
— hydrolyza je prvni stupen anaerobniho rozkladu Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny
Orgar"Ck)I/Ch Iétek —I|m|tUJe Ce|kOVOU Acidogenni bakterie Acidogeneze (
\d
— rozkladny proces je proto rychlejSi a potfebna doba Orgesicid kyssilay » allohely
zdrzeni odpadni vody v reaktoru kratsi Acetogenni bakterie *
— intenzivni michani jiz neni nutné v modernich |_, H,, CO, Kyselina octova
reaktorech pro cisténi odpadnich vod Metanogenni bakmieL
CH,CO, |
Bioplyn
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Anaerobni reaktory
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https://doi.org/10.1016/j.tim.2020.03.012
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Anaerobni reaktory

— Reaktory pro anaerobniho Cisténi odpadnich vod byly oblasti v prvnich etapach v mnoha
rysech analogicke s aerobni technologii.

— Postupem Casu se vSak stale vice projevovala specifika anaerobniho procesu a
jedineénym vysledkem tohoto vyvoje byl reaktor UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), ve kterem byla poprvé kultivovana anaerobni biomasa ve formé kompaktnich
dobre sedimentujicich ¢astic - granuli.

— Tento reaktor pfinesl kvalitativni skok ve vyvoji anaerobnich reaktort a dodnes jsou
vyvijeny jeho dalSi a dalSi modifikace.

Pocet aplikaci Rok

1 1972

10 1979

https://youtu.be/0QsEdIIglII 100 1985
1000 1997
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Porovnani energetické narocnosti

W B

aerobniho a anaerobniho cisteni

jednotka aerobie anaerobie
Spotreba el. energie kWh/mésic 130 000 28 000
Produkce bioplynu m°mésic 0 69 000
Pramérna potfeba tepla pro ohfev GJ/mésic 69 340
Bioplyn vyuZitelny mimo COV m°/mésic 0 56 700
Vyuzitelna energie bioplynu GJ/meésic 0 14 300
Typ odpadni vody Energeticky
potencial (m3/m3)
splaskové 0,2
cukrovarské 5,0
Skrobarenske 7,6
melasove vypalky 25
vyroba sirupu 60
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bionafta

Kde udelala Dubai chybu?

« Béhem ekonomického rozmachu Dubaje v roce 2000 znamenal narazila stavajici infrastruktura
Cisténi odpadnich vod na své limity.

« Odpadni vody z oblasti Dubaje, které v té dobé nebyly napojeny na komunalni potrubni sit, byly
denné shromazdovany z tisicu zadrzovacich nadrzi po celem mésté a vozeny do jediné méstské
Cistirny odpadnich vod.

« Kvuli dlouhym frontam se nékolik fidi€u uchylilo k nelegalnimu vypousténi surovych odpadnich
vod do kanaliza€nich kanalu.

« Dusledkem tohoto bylo, ze odpadni vody tekly pfimo do Perského zalivu, pobliz hlavnich
méstskych plazi ke koupani.

« Lékafri varovali, zZe turisté vyuzivajici plaze riskuji, Ze se nakazi vaznymi nemocemi, jako je tyfus
a hepatitida.

https://youtu.be/syK7u_QQKkS8
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