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Cistirny pramyslovych vod

Primyslové odpadni vody — vznikaji pfi pouZiti vody ve
vyrobnich procesech a v zemédélstvi

Specifika pramyslovych odpadnich vod

- zneciSténi
- pfevazné organicky znecisténé - pramysl potravinafsky,
papirensky, farmaceuticky, textilni, koZeluzsky
- pfevazné anorganicky zneciSténé - priumysl hutni,
keramicky, sklafsky, tézZba a aprava rud, vyroba hnojiv,
povrchova uprava kovi, anorganicka chemie
- mnoZstvi a rovhomeérnosti vypousténi
- recyklace vody, schopnost pouZzité technologie Setfit vodu
- smeénnost provozu



Cistirny pramyslovych vod

Charakter netoxickych zneciSt’ujicich latek

Znecistujici latky

Priklady

ROZPUSTENE

Organické

- Biologicky rozloZitelné

Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

- Biologicky obtiZné nerozloZitelné

Azobarviva, ligninsulfonové a huminové kyseliny

Anorganické TézZké kovy, chemikalie
NEROZPUSTENE

Organické

- Biologicky rozloZitelné Skrob, bakterie

- Biologicky nerozloZitelné Papir, plasty

- Usaditelné Celulozova vlakna
- Neusaditelné Bakterie, papir

- Koloidni Bakterie

- Plovouci Papir, oleje, tuky
Anorganické

- Usaditelné Pisek, hlina

- Neusaditelné Brusny prach




Cistirny pramyslovych vod
Charakter toxickych zneciSt’ujicich latek

% biologicky rozlozZitelné (fenol, formaldehyd)

%  biologicky obtiZné rozloZitelné (pesticidy, organochlorované
uhlovodiky)



Cistirny pramyslovych vod
Metody cisténi primyslovych OV

% Neexistuje jediny ekonomicky pfijatelny universalni proces,
kterym by bylo moZné odstranit vSsechny formy znecisténi

Y% Nutnost kombinace nékolika zcela procesu
(jednotkovych operaci)

% Volba zafazeni jednotlivych procest zaleZi na charakteru
zneCisténi, pfiCemz proces

1. musi byt u€inny a m¢l by byt ekonomicky pfijatelny

2. nemél by byt pfilis naroCny na spotfebu energii

3. nemél by byt zdrojem vnosu dalSich zneciSt’ujicich latek
(CI, SO, ..))



Cistirny pramyslovych vod
Spolecné Cisténi MOV a POV
Optimalni feseni — pokud to podminky alespoii trochu dovoluji
Hlavni vyhody:

1.  uaspora investi¢nich a provoznich nakladu pfi vystavbé a provozu jedné
velké Cistirny neZ dvou mensich

2. moznost ziskani dokonalejsi technologie €isténi a kvalifikovanéjsi
obsluhy pro velkou Cistirnu

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

4. fedénim pramyslovymi OV vodami splaskovymi se sniZi koncentrace
nékterych toxickych latek u primyslovych OV, ¢imZ se umozni jejich
biologické Cisténi

Nevyhody:

1.  toxické latky v priimyslovych OV — problémy s Cisténim

2. sankce za nedodrzeni limitt1 kanaliza¢niho fadu



Cistirny pramyslovych vod
Odd¢élené cisténi POV
Mechanické CiSténi
% vSechny jiZ dfive zminéné zpusoby
%+ filtrace, vakuova odparka (destilace, odpafovani vody)
Biologické Cisténi
Y% - vSechny jiZ dfive zminéné zpusoby aerobni ¢i anaerobni
Chemické CiSténi
% srazeni
%  oxidace a redukce
% Cifeni
G

neutralizace



Cistirny pramyslovych vod

Biologické CiSténi - Srovnhani aerobniho a anaerobniho zptisobu

Cisténi

Aerobni
Rychlejsi
Vice kalu
VéEtsi spotieba energie
Neni produkovan zdroj energie
Vice ucinné pfi niz§im CHSK

Spolehlivé;si

Méné vhodné pro odstranéni
patogenu a paraziti

Anaerobni
Pomalejsi
Méné kalu
Mensi spotfeba energie
Je produkovan CH4
Vice ucinné pii vyssim CHSK
Sklon k tvorbé nanosu

Ucinné;jsi pro odstranéni patogent
a paraziti



Cistirny pramyslovych vod

Typické schéma procesu Cisténi PVO

Predcisténi
Fyzikalni /
chemické Cisténi,

separace tuhé faze

=)

Cisténi Docdisténi

Biologické Cisténi Filtrace,
Aerobni / - absorpce

anaerobni ¢isténi /
kontinualni

Vypousténi
Cistych
vytoku



Malé¢ cCistirny primyslovych vod

Technické parametry malych COV

%  obce, méstské Casti a mensi mésta
* do cca 5.000 ekvivalentnich obyvatel (EO)
e resp. 1.250 — 2.500 m>.h!

% rodinné domy

Specifika malych Cistiren
% silné nerovhomérny natok v prabéhu dne
% mnozstvi balastnich vod
%  proti velkym COV chybi
* primarni sedimentace

J samostatna stabilizace kalu



Malé¢ cCistirny primyslovych vod

Pfirozené biologické Cisténi (1)
Zavlaha - nejstarsi zpuasob, vyuZiva Ziviny obsaZené v odpadni vodé,

aplikované vody musi spliiovat pfisné zemédélské pozadavky na znecisténi

Biologické rybniky - nadrZe o
velké rozloze a malé
hloubce, samocistici
proces je zintenzivnén
stalym provzdusSfiovanim, u
nékterych typt i moZnost
nasazeni vybrané vhodné
rybi osadky




Malé¢ cCistirny primyslovych vod

Pfirozené biologické Cisténi (2)

Kofenove Cistirny - vyuZivaji pfirodnich pochodu probihajicich v
kofenech rostlin, urCeny pro malé obce, vyznamné sniZena
ucinnost v zimnich obdobi

kofenova ¢istirna odpadnich vod - schéma

B

pritok znedifténé vody

7 o-dt;:b-c-v;ffiﬁéné vody
[z






Předvádějící
Poznámky prezentace
https://hostetin.veronica.cz/korenova-cistirna

https://hostetin.veronica.cz/korenova-cistirna

Malé¢ cCistirny primyslovych vod

Mechanické ¢isténi

Y mozZné vyuzit kompaktnich zafizeni

% chybi primarni sedimentace




Malé¢ cCistirny primyslovych vod

Domovni Cistirna odpadnich vod

RECIRKULACE V OBDOB| DOVOLENYCH

A - Usazovaci a kalovy prostor : :
PREBYTECHY KAL

B - Membranovy modul
C — Aktivace

T -
D - Akumulac¢ni prostor i u '
wa

E - Dosazovaci prostor
F - Odtok

8-

Prowvzdusnovani




Kalové hospodarfstvi



Kalové hospodafstvi
Zahustovani kalu (1)

Utelem je odstranéni &asti volné vody s p¥ipadnym pouZitim
organickych flokulanta

Kal

% primarni — z mechanického Cisténi

%  biologicky (sekundarni) — z biologického ¢isténi
% chemicky — (terciarni) — z dolisténi

Zpusoby zahust’'ovani

Y% gravitacni

% flotacni

% strojni



Kalové hospodafstvi

Zahustovani kalu (2)

Gravitacni zahust’ovani

G

vhodné pro primarni a terciarni kal pfed davkovanim do vyhnivaci

nadrze

kontinualni provoz s pomalobéZnym michanim nadrze

doba zdrZeni — 1éto 24 h, zima
48 h

odsazena voda odtéka pilovym
piepadem zpét pfed usazovaci
nadrZe

dosahovana susina—5—6 %

shick
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profazavac
tedovi Kisc rameand shrabovaku
stfedovy sloupet prydevé stirala
sifedavy siéad odiak fadlice shraboviki

kalova prohlbeh rahvabtngho
kalu




Kalové hospodafstvi
Zahust’ovani kalu (3)

Flotace

% vhodné pro biologicky ——
(sekundarni) kal pfed 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 Zahustovaci nadrZ, Flotaéni jednotka COV Brno -
Modfice



Kalové hospodafstvi

Zahustovani kalu (4)

Strojni zahust’ovani

% zahust’ovaci odstfedivky

% lyzatovaci odstfedivky —
dezintegrace na mensi
casteCky, zvySeni
produkce kalového plynu

& rotaCni sita

%, sitopasové lisy




Animation | Alfa Laval wastewater treatment decanter centrifuge for sludge thickening and dewatering

a Alfa Laval 05193 G 2 sdilt = Ulesit  (3) Popis

32,2 tis. odbérateld


Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.youtube.com/watch?v=tTV_xGrGYAY

https://www.youtube.com/watch?v=tTV_xGrGYAY

Kalové hospodafstvi

Stabilizace kalu (1)

Mikroorganismy rozkladaji biologicky rozloZitelné latky v
surovém kalu

Aerobni stabilizace - organicka hmota je oxidovana na CO, a
H,O

% Vyhody
* Srovnatelny stupefl rozkladu s anaerobni stabilizace

e Nizké koncentrace BSK5 a amoniakalniho dusiku v
kalové vodé

* Jednoduchy provoz, nizké investic¢ni naklady
% Nevyhody

* vysoka spotfeba elektrické energie

* horsi odvodfiovaci schopnosti kalu



Kalové hospodafstvi

Stabilizace kalu (2)

Anaerobni stabilizace - uvolfiuje se kalovy plyn (s obsahem

Y

metanu)

Vyhody

* vyvin kalového plynu s mozZnosti vyroby elektrické
energie a tepla

* lepsi odvodnovaci schopnosti kalu

Nevyhody

* vySSi pozadavky na tepelnou energii — vyhfivani
vyhnivacich nadrzi

* horsi kvalita kalové vody

W e/



Kalové hospodafstvi

Stabilizace kalu (3)

Anaerobni stabilizace

% dle teploty
- psychrofilni nevyhfivané
- mezofilni 27 —45°C o
- termofilni 45 - 60°C
% michani vyhnivacich nadrzi
- prerusované
- nepfetrzité
% zpiisob michani
- mechanicky
- kalovym plynem
% doba vyhnivani 15-30 dni

% kalovy plyn do plynojemu




Kalové hospodafstvi
Stabilizace kalu (4)

Anaerobni stabilizace

%  hydrolyza — probiha ptisobenim fermentacnich bakterii, polymery se
rozkladaji na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé (napf. celuléza a
Skrob na glukézu)

% kyselé kvaSeni — rozklada produkty 1. stupné ptisobenim acetogennich
bakterii na niZsi alifatické kyseliny a alkoholy (kyselina octova)

% methanové kvaseni — methanizacni bakterie pfevadéji produkty kyselého
kvaseni na methan (kalovy plyn)

Kalovy plyn — smés plynnych produkti — methan + oxid uhliCity
(H,, Ny, H,S),
%  dobfe pracujici nadrze: 65— 75% CH, + 25 - 35% CO,

% wvyuZiti - vyhfivani vyhnivacich nadrzi, ohfev vody, vytapéni budov
Cistirny, kogenerace na elektrickou energii



Technologicka linka velkych a stfednich Cistiren
Produkty:

Biomasa, stabilizovana organicka hmota, NH,*, CH,, CO,, H,S,
H,, N,
Proces stabilizace kalu ma 4 faze:

1) Hydrolyza: rozklad vysokomolekularnich rozpusténych latek,
nerozpusténych OL (polysacharidy, lipidy, proteiny) na
nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé pomoci
extracelularnich hydrolytickych enzymu (hydrolaz)

Celulosa — celobiosa —» disacharidy —» glukosa
Skrob —» dextriny — maltosa — glukosa
Tuky — glycerol + vyssi mastné kyseliny
Bilkoviny — polypeptidy —» aminokyseliny



Technologicka linka velkych a stfednich Cistiren
2. Acidonegese (kyselé kvaseni):

Dalsi rozklad produkti hydrolyzy na jednoduché organické latky (niZsi mastné
kyseliny, alkoholy, CO,, H,) pomoci acidogennich bakterii

3. Acetogenese

Tvorba CH,COOH, H,, CO, z produktii pfedchozich fazi acetogennimi
bakteriemi

4. Methanogenese
Tvorba CH, z CH;COOH acetotrofnimi methanogennimi bakteriemi a
z jednouhlikatych substrata, CO,, H,, hydrogenotrofnimi
methanogennimi bakteriemi
Rody: methanobacterium
methanobtrevibacter
methanococcus .....
Uvedené faze jsou nasledné, v kontinualnim systému vsak probihaji soucasné




Technologicka linka velkych a stfednich Cistiren

Tvorba methanu:

1. reakce bez redukce a vyuziti CO,:

CH,COO" — H*, CO,
4 CH,0H - CH, - CO,, H,0

2. reakce s redukci a vyuzitim CO, jako akceptoru vodiku
cCO,+4H,-> CH,+2H,0

Anaerobni stabilizace organickych kalti = vyhnivani



Technologicka linka velkych a stfednich Cistiren

Souhrnné rovnice:

Hydrolyza, acidogenese
Komplexni , Alif. kys., produkty rozkladu,
org.slouc. V1 buriky, CO,, H,0, H, NH;, H,S

Acetogenese, methanogenese
Alif. kys. CH,, CO,, H,0O, H,,
>
a alkoholy V2 stabilni produkty rozkladu bunky

V1, V2 —rychlosti jednotkovych procest



Kalové hospodafstvi

Stabilizace kalu (5)

Uskladnovaci nadrz

G

S
S
Y

&

dobihaji methanizacni 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 odvodfiovan



Kalové hospodafstvi

Odvodfiovani kalu
% stabilizovany kal cca 5 hm. %
Zpusoby odvodiiovani

N gravitaéni

*  kalova pole 65 hm. %
*  kalové laguny

% strojni
*  odstfedivky 30-35 hm. %
*  sitopasové lisy 27-55 hm. %
*  kalolisy 35-50 hm. %
* suSeni 85-92 hm. %

% Efektivni strojni odvodnéni za pouZiti
polyflokulanti

Piiprava koagulantu



Kalové hospodafstvi
Nakladani s odvodnénymi kaly (1)

Vlastnosti stabilizovaného kalu

% minimalni nachylnost k dalSimu rozkladu (nezptisobuje
pachové a hygienické problémy)

Y dobré hnojivé vlastnosti - pomér organické a anorganické
slozky 1:1

% nékde a nékdy vyssi obsah téZkych kovu, persistentnich
organickych polutanti (POPs) Ci polyaromatickych
uhlovodiku (PAHSs) - nutné zabranit uz jejich vstupu do
odpadnich vod

Y% vysoky obsah patogennich organismu

Vylouceni nebezpeclnych vlastnosti odpadu

Y% zpusob a Cetnost ovéfovani stanovi povéfena osoba v
osvédceni o vylouCeni nebezpelnych vlastnosti odpadu



Kalové hospodafstvi

Nakladani s odvodnénymi kaly (2)

Aplikace na zemédélskou ptidu - pravidla ve vyhl. 437/2016 Sb.

Y

& & & &

do 48 hodin musi byt kaly zapraveny do pud

potfeba Zivin musi byt doloZena vysledky rozbort ptd

pozZadavky na minimalni obsah susSiny — 4 %

nepfekroceni meznich hodnot rizikovych latek

nepfekroceni meznich hodnot mikroorganismu (termotolerantni
koliformni bakterie, enterokoky, salmonela — l1ze docilit hygienizaci

Dalsi nutné podminky

G

program pouZiti kali — obsahuje mimo jiné

evidentni listy vyuZiti kalt v zemédélstvi

vyhodnoceni kali z hlediska jejich pouZiti na zemédélské padé
navrh monitoringu kal a monitoringu puady,

plan odbéru vzorkh

opatfeni na ochranu zdravi pfi praci s kaly



Kalové hospodafstvi

Nakladani s odvodnénymi kaly (3)

Kompostovani
%  zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadu (zakon ¢&. 185/2001
Sb.)
% nutna vhodna surovinova skladba
% pfeména organické hmoty na humusové sloZky piisobenim
aerobnich mikroorganismu. Pfivod vzduchu zakladni podminkou
Y% provzdusfiovani pfekopavanim,
tlakovou aeraci nebo odsavanim
vzduchu nasyceného oxidem
uhlic¢itym z kompostu zpravidla pfes
vzdusny filtr
% vyhl. 341/2008 Sb.) stanovi pozZadavky
na kvalitu v zavislosti na zptisobu
vyuZiti kompostu.
% kontrola kvality kazdé pfedavané

SarZe - 1 x za 3 — 4 dny (téZké kovy)



Kalové hospodarstvi

Nakladani s odvodnénymi kaly (4)

Spalovani

% samostatné spalovni odvodnéného kalu — CR
fidce

Y,  pfidavné palivo (spalovny TKO, teplarny a
elektrarny, cementafské pece)

% v podminkach BVK — Cementarna Mokra
e  dfive vnitfni norma na vyrobu pevného biopaliva
»Palikal®, nyni odpad
*  stanoveny poZadavky na obsah téZkych kovua (Hg, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn, Sb, As, Co, Mn, V, T1), TOC, celkové siry,
celkového chloru, vodiku, granulometrii, vyhfevnost a
popel.

. ziskan certifikat

Skladkovani - postupny atlum vlivem legislativy
EU




Kalové hospodafstvi

Plynové hospodafstvi (1)
Plynojemy
% Mokry - valcova nadoba zdola oteviena a ponofena do vody.
Plyn se jima mezi vodni hladinu a nadobu, ktera se podle
potfeby tlakem plynu vynofuje z vod
%  Suchy (membrany o s |
vysoké pevnosti)

* podlahova

* vnéjsi — napinana pretlakem
vzduchu

* vnitini — proménlivy objem

plynu
Plynojemy

Odsifeni

Spalovani zbytkového bioplynu



Kalové hospodafstvi

Plynové hospodafstvi (2)

Odsifeni

% zafizeni slouZici k odstrafiovani sulfanu - H,S adsorpci specialnim
sorpCnim materialem - aktivnim uhlim s naslednou katalytickou oxidaci
kyslikem pfitomnym v kalovém plynu na elementarni siru, ktera
zustane zachycena na sorbentu.

Y% ucinnost odsifeni se pohybuje mezi 96 - 99 % podle koncentrace H,S

Spalovani zbytkového kalového plynu
Y% automatické plynové hotaky, spalujici nizkotlaky a stfedotlaky kalovy
plyn
% pouZiti
* v pfipadé pfebytku
* pfi odstavce kogenerace




Kalové hospodafstvi
Plynové hospodafstvi (3)
Kogenerace

% motory pro vyrobu elektrické energie a tepla
spalovanim kalového plynu

% SloZeni kalového plynu

« CH,-65-75%
« CO,-25-235%

% Vyhfevnost
o+ 21-29 MJ kg™



http://biom.cz/cz/obrazek/obr-ge-jenbacher-plynovy-motor

2021 RWP & 2022 SWP Population Projections

Rust populace a spotieby
vody v Severnim stirednim TX,
2020 — 2070

- Nejrychlejsi rust v Texasu
- 7,6 mil (2020) — 14,7 mil (2070)



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/waterplanning/data/projections/2022/popproj.asp


2021 RWP & 2022 SWP Population Projections

Rust populace a spotreby
vody v Severnim strednim TX,
2020 — 2070

- Nejrychlejsi rust v Texasu
- 7.6 mil (2020) — 14.7 mil (2070)

PLANNING REGION C
Totals by Decade (aae-eetiyear) B Demands B Existing Supplies

B Needs (Potential Shortages) M Strategy Supplies
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Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/waterplanning/data/projections/2022/popproj.asp

https://texasstatewaterplan.org/region/C

2021 RWP & 2022 SWP Population Projections

Rust populace a spotreby
vody v Severnim strednim TX,
2020 — 2070

- Nejrychlejsi rust v Texasu
- 7.6 mil (2020) — 14.7 mil (2070)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/waterplanning/data/projections/2022/popproj.asp

https://texasstatewaterplan.org/region/C

Budouci zdroje vody pro Severni stredni TX (2070)

- State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)
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Budouci zdroje vody pro Severni stredni TX (2070)

New Run-of-River

State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)
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Budouci zdroje vody pro Severni stredni TX (2070)

New Run-of-River

State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)
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Budouci zdroje vody pro Severni stredni TX (2070)

(TWDB)

New Run-of-River

State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board
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Dallas/FW Population

Recyklace odpadni vody

- Vice lidi v Dallas/Fort Worth = vice odpadni vody pro recyklaci
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Recyklace odpadni vody

De facto Water Reuse

Discharge

Drinking Water Wastewater
Treatment _ — Treatment

T
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Recyklace odpadni vody

De facto Water Reuse
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Recyklace OV pro neprimé pitné vyuziti
- COV — East Fork Trinity River — umé&ly mokfad— Lavon Lake
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Recyklace OV pro pfimé pitné vyuziti L

- COV — terciarni ¢isténi — Uprava pitné vody
- Doposud nepouzito v Severnim centralnim TX
- Neni planovano do roku 2070 v State Water Plan — Region C (2020)
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Recyklace OV pro pfimé pitné vyuziti L

- COV — terciarni ¢isténi — Uprava pitné vody

- Doposud nepouzito v Severnim centralnim TX

- Neni planovano do roku 2070 v State Water Plan — Region C (2020)
Tri pouziti v Texasu |
- mimo Region C

2013 — Big Spring 2 MGD nt PANERNERC .
2014 — Wichita Falls 5 MGD I el Ol O
2016 —ElPaso 10 MGD
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Recyklace OV pro pfimé pitné vyuziti L

- COV — terciarni ¢isténi — Uprava pitné vody
- Doposud nepouzito v Severnim centralnim TX
- Neni planovano do roku 2070 v State Water Plan — Region C (2020)

Raw Water Production Facility in Big Spring

Screenin, g ,

Tri pouziti v Texasu

- mimo Region C
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2014 — Wichita Falls 5 MGD
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Recyklace OV pro primé pitne vyuziti

- COV — terciarni ¢isténi — Uprava pitné vody
- Doposud nepouzito v Severnim centralnim TX
- Neni planovano do roku 2070 v State Water Plan — Region C (2020)

Tri pouziti v Texasu
- mimo Region C

2013 — Big Spring 2 MGD
2014 — Wichita Falls 5 MGD
2016 — El Paso 10 MGD

Kalifornie
2018 — Orange County 100 MGD
= 0,7 USD/m3
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WATER QUALITY (2020)

Paramet
Electrical Conductivity umhasicm 1675 1667 1670 1634 342 45 1o1% s0¢*
Total Dissolved Solids mgil o7 na na 1034 22 na 55 sa0?
Suspendsd Solids mgil 54 s0.0 <15 ra na na BA
Turbidity NTU 308% 1.7 0.08 0.03° na 005 “02r%0.5*
Uhtraviolet percent transmittance @254nm % na ra &7 ra 369355 na na
pH UNITS 714 AT 715 6.88% 5.48¢ 549 a4 65
Total Hardness (as C2CO3) mgiL. 3 ra na 325 na 342 240°
Caleium mgil 819 na na BOT <0.5 na 13.8 A
Magnesium mgil. 305 ra na 58 <05 na <05 A
Sadium mgiL 218 ra na 29 &5 na &l 45
Potassium mgiL. 191 ra na 187 02 na 0z A
Bromide mgil na na na na na na [+1+1] A
Chloride mgil. 79 ra na 71 5.1 na 56 55
Sulfare mgiL 205 na na a3 03 na 0.3 100
Hydrogen Peroxide mgil. na ra na ra na 24 23 MIA
Bicarbonate {as CaCO3) mgiL na ra na 180 24 na 363 MIA
Mitrate Mitrogen mgiL. 826 ra na ra o7l na 0.65 3
Pitrite Mitrogen mgil 054 na na na <0.002 na 0.034 (L}
Ammonia Miragen mgil. L] ra na ra 03 na 02 MIA
Organic Mitrogsn mgiL L5 na na na 123 na T3 T
Total Mitrogen mgil. .z ra na ra na na 0s H
P for mgiL. 0.54 ra na 513 <1 na <001 BiA
fran ugll 3si ra na 04l 023 na <5 300
Marnganese ugll 484 na na <l <1 na <l 50
Abumiinarm uglL 75 na na 02 <1 ra 03 200°
rsenic upL 03 na na T <1 na <1 -]
Barum upL 532 na na 45.54 =l na <1 loog
Baoron mgiL 042 ra na 041 0.5 na 023 MiA
Cadmium upll <I ra na <| <I na <1 H
Chromiurn ugll 02 na na ol 0. na <l 50
Copper uglL Xl na na 348 037 na <l 1000*
Cranide ugll <5 ra na o5 <5 na <5 150
Fluoride mgiL 091 na na na na ra <01 2
Lead ugll <1 ra na 12 < na <1 15
Mercury ugilL | na na <] < na <l 2
Miickel ugll 5.1 na na 5.1 <1 na <l 100
Perchlorate ugill na na na na na na <225* &
Selenium ugll 14 ra na 16 < na <1 50
Silica mgiL 01 na na po Rl <1 na 06 A
Sitver ugll <l ra na <| < na <1 100
Tinc ugll 168 ra na 27 02 na <1 5,000
1.2.3-Trichloropropane ugll <0.005 ra na <0005 <0.005 <0005 co 005 0.005
n-HNitrosodimethylamine nglL 453 na na 13 &5 <2 A
1.4-Diicocane. ugiL 12 na na [n} <0517 <0517 <o_5 17 A
Perfluaro actane sulfonic acid ngll 123 ra na "z <2 na <1 MIA
Perfluoro actanaic acid ngll 1.5 ra na 133 <2 na < MIA
Total Trihalomethanes ugll o5 ra na 165 &5 53 39 80
Dibromeacetic Acid ugll na ra na na na na <1 60, total HAAS
Dichloroacetic Acd ugll na na na na na na <l 60, total HAAS
Manobromoacetic Acid ugll na ra na na na na <1 60, total HAAS
Monochioroacetic Add ugll na ra na na na na <1 60, total HAAS
Trichioroacetic Add ugll na ra na na na na <1 60, total HAAS
Apparent Color (unfiltered) UNITS na na na 313 =3 na =3 15
Total Crganic Carbon (Unfittered) mgil. 3.69 354 na 772 0.l oIs 0.0% 0s*
Surfactants mgil 0.24 ra na 013 <o na g 05
Total Coffform {Colilert - MPN/ID0mL) MEHNI00 21085 5570 014 na < na <1 2.2123/240%
Escherichis col (E. cali) MO0 £0792 1073 < ra < na <1 MIA
QI Secandary Efflusat (AWPF inflsent) 10% of h it (ROL) was seed for dl
M Micrafitration Feed mdm(ND)anﬂ If 2 data for e periad were ND. E “<RDL. Mumber of
MFE  Micrafitration Effuent iican dighs shown match those in raw data,
ne Analyzed nine average
ROF  Reverse Csmosis Feed I5ee Appendix A for mare information
ROP  Reverse Osmosis Product 4Elevated value relative to Ol & . M e based samplieg, QI bused =
UV Uhtravioket LNTACP Feed HhuurmcmcuinuubQC‘- b investigt i
UVP  Uttraviolet LIVIAOP Product 5 On-fine average shawn for UVE. which Fhyh
Finkhed Product Water SRDL for Perchiorate 2.5 mummapimzum hrmmombe—
NiA Mot Applicable "RDL for | 4-Diowane | ug/L from ¥ through Di b

L |
GROUNDWATER REPLENISHMENT SYS éM
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Legislativa recyklace OV pro pitné aéely, TX L

Kazdé pouziti musi byt v souladu s:
I) Clean Water Act — kvalita precisténé OV + TCEQ pozZadavky
Il) Safe Drinking Water Act — kvalita pitné vody _I

Recycled Water Source Water Quality . . Sampling/ Momtorl'n g F'Eeqm!'ements .
Specification (Frequency of monitoring; site/ location of
Class/Category Water Type Parameter e a
sample; quantification methods)
55lo
Cryptosporidium &
removal The TCEQ sets project- and site-specific
Direct Potable Municipal monitoring requirements for chemicals and
Reuse wastewater Giardia 6 log removal for pathogen reduction and inactivation for
DPR
Viruses 8 log removal
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TCEQ – Texas Commission on Environmental Quality
Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ). 2015. Direct Potable Reuse Resource Document, Volume 1 of 2. Final Report to the Texas Water Development Board. https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf.� 


Legislativa recyklace OV pro pitné ucely, TX

Kazdé pouziti musi byt v souladu s:
I) Clean Water Act — kvalita precisténé OV + TCEQ pozZadavky
Il) Safe Drinking Water Act — kvalita pitné vody

I1l) + navrZené nové parametry/chem. \

Texas Water
Development Board
FINAL REPORT
T-v:”.:'-" :
4 .. Direct Y
; iy Potable b g
N Reuse o i‘
A Resource i
b Document -7/ £
N“':L'\ " k! .—:«':»J.

’ N
R o
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TWDB Contract No. 1248321508
Valume 1 of 2

- . F Reporting
Constituent Rationale MTT (ngiL} limit (ng/L) Reference
THMS Health 80,000 1,000 MCL
HAAS Health 60,000 1,000 MCL
NDMA Health 10 z DDW Notification Level”
Provisional Short-term ERPA
PFOA Health 400 10 Health Advisory
PFOS Health 200 10 Provisional Short_—tenn EPA
Surrogate Unit processes Health Advisory
_ _ Bromate Health 10,000 1,000 MCL / WHO guideline
EO‘EL?C’QC‘;':L%E"[B%'E(]TOC} ordissolved | oo NF GAC, PAC, ozone, AOP Perchiorate Health 15,000 1,000 EPA Health Advisory
 arganic car 1,4 Dioxane Health 1,000 100 DOW Hofification Level
UV absorbance (254 nm) RO, NF, GAC, PAC, ozone, AOP 17_Estradiol Health <1 0.9 Drewes and others 2013
Fluorescence indices/ratios RO, NF, GAC, PAC, ozone, AOP Atenolal Health/ Performance 4,000 100 Bull and others 2011
Total dissolved solids (TDS electrical Health/ Minnesota Dept. of Health
S RO, NF
conductivity : TCEP Performance 5,000 100 {2011) Guidance Value
Boron (summogate for NDMA) RO, NF Caffeine Performance — 50 Drewes and others 2013
Aesthetics Gemfibrozil Performance 800,000 10 Schwab 2005
Temperature RO, NF, GAC, PAC, ozone, AOP _ :
Color (436 nm) RO, NF, GAC, PAC, ozone, AQP lopromide Performance 750,000 50 Enema\{lmn: gﬂtﬁﬁ:ﬁgootnha:rg
Odor RO, NF, GAC, PAC, ozone, AOP ' g 2008
Hardness RO, NF Health/
—— Meprobamate 200,000 100 Bull and others, 2011
Performance
Minnesota Dept. of Health
DEET Performance 200,000 50 PT1) Chbchcr Vet
Primidone Performance 10,000 10 Bruce and others 2010
Sucralose Performance 150,000,000 100 CFR Title 21
Triclosan Performance 2,100,000 50 Drewes and others 2013
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Systemy recyklace OV pro pitné ucely (pr.)
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Recyklace OV pro nepitné ucely

- COV +/- Terciarni ¢isténi +/- Pfirodni nadrz
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https://www.freese.com/frisco-goes-even-greener-with-repurposed-reuse-facilities-for-new-pga-headquarters/
https://dmn-dallas-news-prod.cdn.arcpublishing.com/resizer/4LNi9Gy5OXilMbCygC-9TywuDeQ=/1660x0/smart/filters:no_upscale()/arc-anglerfish-arc2-prod-dmn.s3.amazonaws.com/public/IT4XS4AVQJGH5ER5KCRQQG2IGA.jpg


Recyklace OV pro nepitné ucely

I 4

COV +/- Terciarni ¢istni

+/- PFfirodni nadrz
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Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.freese.com/frisco-goes-even-greener-with-repurposed-reuse-facilities-for-new-pga-headquarters/
https://dmn-dallas-news-prod.cdn.arcpublishing.com/resizer/4LNi9Gy5OXilMbCygC-9TywuDeQ=/1660x0/smart/filters:no_upscale()/arc-anglerfish-arc2-prod-dmn.s3.amazonaws.com/public/IT4XS4AVQJGH5ER5KCRQQG2IGA.jpg
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Legislativa recyklace OV pro nepitne ucely, TX h

Kazdé pouziti musi byt v souladu s:
I) Clean Water Act — kvalita precisténé OV
Il) Title 30 Environmental quality, Chapter 210 — Use of Reclaimed Water

Type ll

Parameter

No pond With pond

BODs 5 mg/I 20 mg/I 30 mg/I
CBODs 5 mg/I 15 mg/I -
Turbidity 3NTU NA
Fecal coI!form or E. coli - 30 day 20 CFU/100 ml 200 CFU/100 ml
geometric mean
F.ecal coliform or E. coli — max 75 CFU/100 ml 800 CFU/100 m|
single grab sample
Ent i-30d tri

nterococcl - 30 day geometric 4 CFU/100 ml 35 CFU/100 m|
mean
Enterococci - max single grab 9 CFU/100 ml 89 CFU/100 m|
sample
— Sampling and analysis Sampling and analysis

2 per week 1 per week



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjo4cTc7pH6AhUs_7sIHTMwCvQQFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tceq.texas.gov%2Fassets%2Fpublic%2Flegal%2Frules%2Frules%2Fpdflib%2F210c.pdf&usg=AOvVaw2JTwljmHhQgLYbPmEMub90


Legislativa recyklace OV pro nepitne ucely, TX

Kazdé pouziti musi byt v souladu s:
I) Clean Water Act — kvalita precisténé OV
Il) Title 30 Environmental quality, Chapter 210 — Use of Reclaimed Water

+ R

BOD: 5 mg/l 30 mg/|
CBOD; 5 mg/l 15 mg/| -
Turbidity 3 NTU NA
Fecal col!form or E. coli - 30 day 20 CFU/100 ml 200 CFU/100 mi
eometric mean
Fecal colif F. coli — ma
SEE T IO S I 75 CFU/100 ml 800 CFU/100 ml
Eingle grab sample
Enterococci - 30 day geometric 4 CFU/100 ml 35 CFU/100 ml
mean
frterococclxmax single grab 9 CFU/100 ml 89 CFU/100 ml
Eample
Dther criteria Samp_lmg and analysis Sampling and analysis
2 per week 1 per week
Table 2 - Reclaimed water quality requirements for agricultural irrigation
Quality requirements
Reclaimed water Indicative technologv target
quality class hdicative technology farge E. coli BOD; TsS Turbidity Other
{number[100 ml) (mg/l) (mg[l) (NTU)
A Secondary treatment, filtration, and <5 Legionella spp.: <1 000 cfu/l where thereis
s . <10 =10 <10 > SO
disinfection a risk of aerosolisation
— - Intestinal nematodes (helminth eggs): < 1
B Secondary treatment, and disinfection < 100 In accordance with | In accordance with - eg/l for irrigation of pastures or forage
L. . Directive Directive
onda 8 : < -
C Secondary treatment, and disinfection 1000 91/271[EEC 91/271/EEC
D Secondary treatment, and disinfection < 10000 (Annex ], Table 1) (Annex [, Table 1) -



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjo4cTc7pH6AhUs_7sIHTMwCvQQFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tceq.texas.gov%2Fassets%2Fpublic%2Flegal%2Frules%2Frules%2Fpdflib%2F210c.pdf&usg=AOvVaw2JTwljmHhQgLYbPmEMub90
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/LSU/?uri=CELEX%3A32020R0741





Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.wetlandcenter.com/eastfork.html
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