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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na popis technologie ¢isténi odpadnich vod
vznikajicich Vv primyslovém podniku vyrabéjicim sklenéné obaly (lahve) pro
potravinaisky primysl. Je uveden struény popis nejvice znecistujicich slozek
odpadnich vod a technologie cisténi. Je provedeno porovnani objemu vzniklych
odpadnich vod a koncentrace nékterych ukazateli v letech 2012 a 2014 pied
zavedenim a po zavedeni optimalizaCnich opatieni. Efektivita opatfeni je vyjadiena

z pohledu snizeni nakladt na ¢isténi odpadnich vod.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on description of wastewater treatment technology in
industrial glass plant producing glass packaging materials (bottles). It briefly describes
major pollutants and wastewaters treatment technology in the plant. It compares
volumes of produced wastewaters and contcentrations of some pollutants between
years 2012 and 2014. Efectiveness of reductive actions is expressed by water treatment

costs.
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1. UVOD

Tato bakaldrska prace se zabyva vznikem a hospodarenim s odpadnimi vodami ve

sklarském podniku.

Predstaveni vybraného podniku

Historie sklarny se datuje z roku 1878. V roce 1879 byl zhotoven prvni vyrobek,
klasicky vyfouknutd a v dievéné formé tvarovana sklenéna ldhev. Od té¢ doby do

soucasnosti sklarna vyrabi sklenéné obaly pro potravinaisky primysl.

Popis vyroby

Vstupem do vyroby je sklafsky kmen, coz je v piesném poméru promichand smés
sklafskych surovin: pisek, Zivec, soda, vapenec, struska, cefidlo, barvivo, stiepy
(Firemni literatura, Ptedpis utavené skloviny). Pro taveni je pouzita sklafskd vana.
Sklarna disponuje dvéma tavicimi agregaty (Vana 3 a Vana 4) Vystupem z vany je
sklovina, ktera protéka pies pracovni ¢ast a davkovaci zlaby. Na Vanu 3 navazuji tii
vyrobni linky a na Vanu 4 navazuji dvé vyrobni linky. Kazda linka je opatfena
sklafskym vyrobnim automatem italské a americké vyroby, plynovou chladici peci,
tfidici a kontrolni linkou a paletizatorem. Vystup paletizatorti vSech linek je obslouZzen
automatickym sbérnym vozikem. Palety pokracuji pomoci fetézovych dopravnika do
baliciho zafizeni, kde jsou povléknuty a zapeceny do smrs$tovaci folie. Na vystupu
z balici linky jsou palety odvezeny a uskladnény ve skladech hotové vyroby. Celkové
podnik vyrabi na péti vyrobnich linkach o celkové denni produkci cca 450 t skla a cca

1 300 000 vyrobku. Jedna se o nepietrzitou vyrobu ve tfisménném provozu.

2. CILE PRACE

Cilem této prace je podrobné popsat vyrobu sklenéné lahve pro potravinarsky pramysl
Z pohledu vzniku a ¢i$téni odpadnich vod. Popisuji vznik a druh znec€isténi odpadnich
vod a vyhodnocuji u¢innost opatieni na snizeni mnozstvi vzniklych odpadnich vod a

nakladl na jejich Cisténi za roky 2012 a 2014.



3. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

V této kapitole popisu technologii vyroby a zdroje vzniku odpadnich vod, dale
technologii ¢isténi odpadnich vod. Pro piehlednost uvadim na obr ¢. 1. Schéma

vyrobni linky.

Obr.¢. 1 Schéma vyrobni linky ¢. 41
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Kmenarna

Kmenarna je technologickd jednotka slouzici pro pfipravu sklarského kmene.
V kmenarn¢ jsou umistény jednotlivé zasobniky vsech surovin potiebnych pro vyrobu
sklaiského kmene. Pod zésobniky jsou umistény vahy. Suroviny se promichaji
V presném poméru a vznika sklarsky kmen. Kmen se dopravnimi pasy a elevatory

dopravuje so zasobnikti kmene jednotlivych tavicich van.

Tavici agregat

Tavici vana je regenerativni pfi¢né, ¢i U-plamenné kontinualni zatizeni otapéné
zemnim plynem a elektrickym piihfevem (molybdenové elektrody). Vana slouzi
K taveni sklaiského kmene na sklovinu, ktera se nasledné tvaruje lisovanim a foukanim
na hotovy vyrobek. Kapacita van je celkové 450 t skloviny za 24 hodin pii 50% vyuziti
sttepti (Firemni literatura, Piedpis utavené skloviny). Vyuziti velkého mnozstvi
recyklovanych stfepli piedstavuje vyznamnou polozku vyuziti recyklovaného
materialu v primyslu a zaroven sniZuje spotiebu energie potiebné k utaveni jedné tuny

skla (Andrés a kol. 2010).

Tvarovaci stroj

Slouzi k tvarovani skloviny na hotovy vyrobek. Jedna se o sklaiské automaty s deseti
sekcemi a duplexnim a triplexnim uspotfddanim, na kazdé stanici se soucasné vyrabi
dvé nebo ti1 lahve. Automaty slouzi k vytvarovani davek (kapek) skloviny nejprve
lisovanim predtvaru, dale pak vyfouknutim banky do kone¢né¢ho tvaru lahve.
V procesu jsou pouZity litinové a bronzové formy. Vysledkem tvarovani je obal. Pro
mazani stroje se pouziva olej na bazi ropy. Spotieba maziva je fizena nejen s ohledem

na naklady ale také s ohledem na vliv na zivotni prostedi (Gresham a Totten 2008).

Teplé pokoveni

Na teplou lahev je nandSena ochrannd vrstva. Zatizeni na teplé pokoveni slouzi pro
napafeni mikroskopické vrstvy cinu na horky, cerstvé vyrobeny vyrobek. Pomoci

elektrické pumpy je do zafizeni ptivadéna organokovova sloucenina cinu, ktera zaceli



ptipadné mikrotrhliny a vyrobek ziskava na pevnosti a odolnosti (Beauvais a kol. 2010)

Jedna se o zafizeni standardné pouzivano pii vyrobé¢ lahvi.

Chladici pec

Pece slouzi pro fizeny proces chlazeni sklenénych vyrobki podle chladici kiivky.

Studeny postiik

Na vychlazené vyrobky je nanaSen vodny roztok polyethylenového vosku. Lahve
dostavaji finalni povrchovou upravu a kluznost na vn&jSim povrchu, aby byly

ochranény pred mechanickym poskrabanim pfti tfeni o sebe a nasledné manipulaci.

Kontrolni automaty

Pro vyttidéni zmetkii slouzi kontrolni automaty. Jsou to stroje roztacejici lahve kolem
své svislé osy a vyfazujici defekty, které jsou typické pro vyrobu lahvi. Kontrola je
zaloZena na principu lomu a odrazu paprsku svétla dopadajiciho na povrch urcité ¢asti

lahve (Tooley 1984).

Paletizator

V paletizatoru probiha fazeni lahvi do fad a vrstev a skladani na paletu.

Foliovaci pec

Nasleduje baleni paletovych jednotek do smr§t'ovaci folie.

Sklad

Sklarna disponuje uzavienym skladem pro hotové vyrobky.

Doprava palet k zakaznikim

10



Doprava je zajiSténa pievazné kamionovou dopravou. V nékterych piipadech je

pouzita vlecka.

3.1 Cisténi odpadnich vod

Obr. ¢.2 Monitorovaci mista kvality odpadnich vod

Monitorovaci mista odpadnich vod

Vana &.3 Vanas. 4 Expedice Destova woda a voda z myti podlah

Podzemni voda a uniky vody z granulace v
pfipadé havarie granulace

Podzemni voda a uniky vod
granulace v pfipadé havarie
granulace, voda z myti podlah

A

voda wytékajici ze sana¢niho zafizeni - voda pritékajici do
preciSténa v koloné s akt. uhlim Sanace sanac¢niho zafizeni
- —

'y

COV (Lapol)
drenazni voda z ) LA & e
X TR voda z biologické COV a destova voda
Zelezni¢ni ieCky
—i
A 4
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e ;

W - monitorovaci mista kvality odpadnich vod

Odpadni vody jsou cistény v biologickych cCistirndch odpadnich vod. Spolecnost
vyuziva dv€ biologické Cistirny: SplaSkovd voda z provozu a administrativni
budovy se Cisti v biologické Cistirné typu BIOREKO 20. Po vy¢isténi odtéka do
dest'ové kanalizace. Tam se spoji s vodou pfitékajici z centralni Cistirny odpadnich
vod — Lapolu, odkud vytéka do potoka (vyust’ A). Splaskova voda z expedice je
¢isténa v biologické cistirné typu BIOCLEANER BC 8. Poté se napojuje do

kanalizace a pfitéka do centralni Cistirny odpadnich vod — Lapolu
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Voda zgranulace je vuzavieném okruhu. Do tohoto okruhu pfitéka voda
s olejovou frakci pouzita k postiiku nizek (Davey a kol. 1983)a ke stiihani kapek

skla. V pripadé nadbytku této vody se likviduje jako nebezpeény odpad.

Podzemni voda z podvani Vany 3 je Cerpana do shromazd’ovaci jimky a nasledné
je Cisténa v Cistirné typu Cinis. Po vycisténi se napojuje na kanalizaci a tece do

centralni Cistirny odpadnich vod — Lapolu.

Zaolejované vody z trafostanice 110 KV jsou cCistény v Cistirné typu Cinis, a po té
usti do kanalizace expedice, a nasledné vtéka do centralni Cistirny odpadnich vod,

Lapolu.

Podzemni voda z arealu je zachycovana do jimky a nasledn¢ je ¢isténa pies filtr

aktivniho uhli, a po té usti do centralni Cistirny odpadnich vod, Lapolu.

Centralni Cistirna — Lapol c¢isti vody zachycené z podvani Van (spodni vody,
ukapy), vody z expedice (destové vody), z upravny stiepi (destové vody), a vod
ze sanaCniho zafizeni. Po vycisténi se spojuje s vodou deStovou, a vodou
z biologické ¢istirny BIOREKO 20 a nésledné tsti do potoka ve vyusti A. DrenaZni

voda z Zelezni¢ni piipojky neni CiSténa a vytéka do potoka ve vyusti B.

3.2 Popis vyuZzivanych Cistiren odpadnich vod

3.2.1 Bioreko 20
Jedna se o mechanicko — biologickou Cistirnu. Aktivace je provadéna rotujicim
biokontaktorem. Cistirna je celoplastové, kontejnerova. Nadrz a prepazky jsou
vyrobeny z lehéenych polypropylenovych sténovych prvki a desek. Biozona je
tiistupiiova. Cistirnu tvofi usazovaci prostor, biozéna a dosazovaci prostor. Surova
odpadni voda natéka do usazovaci ¢asti, kde se odlouci lehké plovouci necistoty a

tézké sedimentujici necistoty. Mechanicky pfed¢isténa odpadni voda je nabiracim
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zafizenim davkovana do biozony s otdCecim biokontaktorem. Zde se plisobenim
mikroorganizml zbavuje organického znecisténi. Vycisténa voda piepadd do
dosazovaci nadrZe, kde se sedimentaci oddéli vlo¢ky vyplavovaného kalu, které
jsou anaerobné stabilizovany. Cast okysli¢ené vody z biozony (cca 30% natoku)
vcetné aktivniho kalu je nabiracim zafizenim vracena zpét do usazovaci nadrze a
to i v obdobi nulového piitoku. Dochazi tak k o¢kovani surové vody aktivovanym

kalem a v dob¢ pierusovaného natoku do Cistirny zabranuje zahnivani surové vody.

Obr. ¢&. 3 Cistirna odpadnich vod Bioreko

3.2.2 Biocleaner BC 8
Obr. ¢.4 Biocleaner BC 8
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Pritok odpadnich vod
Separator shrabku
Sedimentacni nadrz
Aktivacni nadrz
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Odtokové potrubi z COV
Dmychadlo

ol Bl

Jedna se o biologicko — mechanickou ¢istirnu. Reaktor Biocleaner je valcova
plastova nadrZ osazena technologickymi pfepazkami, vestavbami a vystrojenim,
kde probiha cely proces ¢isténi odpadni vody. Nadrz je uloZzené pod Grovni terénu,

nad Urovni terénu je zakryta dievénym vikem.

3.2.3 Cinis
Cistirna se sklad4 z kovové nadoby, drendZi a filtraénich naplni. Pfed¢isténa voda
pritékd do ptivodni drendze a prosakuje vrstvami filtru, kde probiha proces
docisténi. Napli je tvotena tfidénym energetickym plavenym popelem, ulozenym
mezi filtraénimi vrstvami z tfidéného kameniva. Vlastni népln veetné filtracnich

vrstev je uloZzena v kovové vané s Sikmymi st€énami.

Obr. &. 5 &istirna Cinis

14
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3.2.4 Lapol

Odlucovac¢ lehkych kapalin (lapol, odlu¢ovac ropnych latek) je uren pro zachytavani
a odlouceni volnych lehkych kapalin, zejména ropnych latek, z odpadnich vod.
V centralnim lapolu dochazi k do¢isténi vod zatsténych do vyusté A, a nasledné do
potoka. Princip lapolu je zaloZen na gravita¢nim odlouceni ropnych a nerozpusténych
latek. Jednd se o jednoduché mechanické zatizeni, které svym provozem vyzaduje
pravidelny dohled a vyklizeni vzplyvavych ropnych latek z hladiny do kalovych jimek,
které jsou soucasti zatizeni. Lapol se sklada ze tfi Casti: z gravitatniho zafizeni, ze
sdruzeného objektu a koncové Sachty. Gravitacni odlu¢ovac je tvofen jednou nornou
sténou, pfelivnou hranou na odtoku s uklidiiovaci vestavbou po strandch a dvéma
jimkami na zachyceny ropny produkt. Sdruzeny objekt je spole¢né zafizeni pro
odleh¢eni vod pfitékajicich na gravitaéni odlucova¢. Mnozstvi vod Ize regulovat
pomoci hraditka umisténého na ptivodnim potrubi. Takto oddélené odpadni vody jsou
opétovné Cistény obdobnym zplsobem jako vody V gravitaénim odlucovaci. Do

koncové Sachty jsou samostatné zaustény odtokova €ast z gravitaéniho odlucovace,

16



vody ze sdruzeného objektu, a rovnéz vyust’ z odpadnich a destovych vod. Vyust

Sachty je vyvedena do rigolu a nasledné do potoka.

Obr. ¢. 7 Schéma Lapolu
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Obr. ¢. 8 Lapol
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3.3 Kontaminace vody

Pti uniku ropnych latek pti havariich nebo pti bézném provozu je ze slozek Zivotniho
prostiedi nejvice ohrozena piida a voda. Hydrofobnost ropnych latek zptsobuje, ze
latky se ve vodé obtizné rozpoustéji nebo emulguji, potiebuji k tomu obvykle pomoc
dalsich latek, které snizuji povrchové napéti a umoziuji rozptyleni jednotlivych ¢astic
nebo molekul. Pfitomnost ropnych uhlovodiktli ve vodach je Casto patrna podle skvrn
nebo olejového filmu na hladin€. Tento film se za¢ina tvofit pii koncentraci volnych
oleji nad 0,1 mg/l (Heclova 2010). V zavislosti na tloustce olejové vrstvy se
zpomaluje prestup kysliku z atmosféry do vody, ¢imz je nepfiznivé ovlivnén proces
samo¢isténi. Film, ktery brani prestupu kysliku do vody, miize dale zpisobit zaduseni
vodnich organismi véetné ryb. Dalsi negativni vlastnosti ropy a ropnych latek je jejich
velmi mala biodegradovatelnost. To znamena, ze pfirozeny samocistici proces, zvIaste
Vv podzemnich vodach, probihda velmi pomalu (Kvar¢ak a kol. 2000). Hodnoceni
vlastnosti ropnych latek ve vodach je znaéné slozité, protoze se obvykle jedna o smési
slou€enin s riznou chemickou strukturou, a tedy i1 s riznymi chemickymi, fyzikalné
chemickymi a biologickymi vlastnostmi (Heclova 2010). S tim souvisi i problematika
jejich sumarniho analytického stanoveni ve vodach. Jejich skodlivost a riziko pro vodu
je dana ekotoxicitou a také tim, Ze ovliviuji jeji sensorické vlastnosti, chut’ a zapach.
Tyto vlastnosti mohou byt ovlivnény uz pii koncentracich asi do 0,01 mg/l (Heclova
2010). Zvlast sensoricky G¢inné jsou izoalkany a aromatické uhlovodiky (Kvarcak a
kol. 2000).

3.3.1 Nejvétsi zdroje znecisténi

Sklaisky automat

Tvarovaci stroj vyrabi lahve rychlosti 100 — 400 lahvi za minutu. Mechanismy jsou
pohanény tlakovym vzduchem. Formy, ve kterych probiha tvarovani, jsou rucné

mazany Stétkou a olejem na bazi ropy (Bezpecnostni list maziva)

Obr. ¢. 9 Sklafsky stroj
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Mazaci oleje

Pro mazani forem béhem tvarovani a pro mazani niizek jsou pouzita mazadla zalozena
na rop¢€ (Bezpecnostni list maziva). Mazaci oleje pro mechanismy stroje eventudlné
ukapavaji pod stroj, kde jsou zachytné vany. Necistoty z téchto van, jsou svedeny do

granula¢niho okruhu.

Granulace

Granulace je polouzavieny vodni okruh. Voda se pouziva na postiik ntizek, které
stithaji kapky skloviny. Béhem stabilni vyroby padaji usttizené kapky do forem a jsou
z nich nasledné vytvarovany lahve. V piipadé ptrestavby, tedy zmény vyrobku, padaji
pred najetim stroje ustiizené kapky do granulace. Stejné tak je tomu rovnéz pii nahlém
nutném odklonéni kapek ze stroje a jejich ochlazeni. Kapky tedy padaji do
granulacniho okruhu, ktery se sklovinou ohtiva. Pokud je prostoj stroje, tedy preruseni
odbéru skloviny strojem delSiho charakteru, je granula¢ni voda ohféta natolik, Ze je
potieba systém doplnit studenou vodou tak, aby granulace horké skloviny mohla
probihat. Timto dochazi k navySeni mnozstvi vody v systému a tvorbé piebytecné

vody zneCi$téné mazadly (mazaci olej, olej pro mazani stroje). Protoze takové
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mnozstvi zneciSténi neni mozné vycistit Cistirnami v zdvod¢, je piebytecnd voda

z granulace predmétem odvozu externi firmou.

Granulace sestava z granulatoru naplnéného vodou a vodniho chladiciho okruhu
celkové o objemu cca 360 m®. Chladici voda ohfata v granulatoru je jimana do dvou
za sebou umisténych nadrzi s odlu¢ovacem oleje a odtud je cerpana na chladici véz a
zpét do granulatoru. Do granulatoru je piiveden i doplitkova voda — pouze na doplnéni
odparu a snizeni teploty chladici vody v horkych letnich dnech, nebo pii vypadku
strojii, kdy tece sklovina rovnou do granulatoru, na bezpecnou teplotu (Firemni

literatura — Technicky popis a funkce zafizeni Granulace)

Obr. ¢. 10 Granulace

Z granulacni nadrZe na vané 3 a 4 je odvedena chladici voda piepadem do vyrovnavaci
nadrze a odtud se precerpava do bazénu. Toto pteCerpani je regulovano automatickym

hladinomérem, ktery je umistén na vyrovnavaci nadrzi.
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Bazén je rozdélen na dvé poloviny, které jsou oddéleny hraditky od prepadové jimky.
Chladici voda ¢erpana z granulace (vratna) se ¢erpa do jedné z polovin bazénu (pravé)
a druha polovina slouzi jako zalozni (levd) pro piipadné €isténi, které se provadi dle
potieby. V letnich mésicich je mozné vratnou vodu ochlazovat pies chladici véze. Na
hladin¢ bazénu je umisténo stiraci zafizeni, které z hladiny odebira olej a ten odtéka
do zéasobniku vedle bazénu. Voda z provozované poloviny bazénu odtékda do
piepadové jimky tak, Ze hraditko je zvednuté a voda podtékd pod hraditkem, ¢imz je
zamezeno, aby se olej dostal do piepadové jimky. Z ptepadové jimky se Cerpa chladici
voda ke sklarskym automatim pomoci Cerpadel umisténych ve strojovné pred
bazénem. V piipad¢ ubytku vody (odparem) se do piepadové jimky automaticky
doplni pramyslova voda na pozadovanou hladinu. Primyslova voda se pro chlazeni
stroji se pouziva v piipadé vypadku elektrické energie. Za normalniho provozu je
zakazano pouzivat primyslovou vodu, nebot’ hrozi pieteceni bazénu a tim znecisténi

spodnich vod (Firemni literatura — Technicky popis a funkce zafizeni Granulace).

Obr ¢. 11 Bazén granulace

| “WWWWWWM‘;;a‘l‘sn
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Sanace

Jedné se vodu ze sana¢niho zafizeni staré ekologické zatéze nachazejici se v aredlu
zavodu. Adsorpéni kolona slouzi k odstranovani (zachyceni) zavadnych latek, kterymi
jsou fenoly, naftely, PAU a NEL z kontaminovanych podzemnich vod (Firemni

literatura — Provozni fad a popis sanace)

Technologie ¢isténi

Jedna se o adsorpci zavadnych latek na povrchu aktivniho uhli a fibroilového vldkna.

Obr. €. 12 Sanacni jednotka

Popis systému

Kontaminovand podzemni voda je Cerpdna ze zasobni jimky drendzniho systému
vybudovaného v okoli byvalé sanované skladky dehti v aredlu zavodu. Cela
technologie je umisténa ve dvou kovovych kontejnerech. V kontejnerech jsou

umistény hlavni ¢asti systému pro ¢isténi kontaminovanych podzemnich vod. Jedna se
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o0 tyto Casti: gravitacné sorpcni odlu¢ovaé (GSO), preCerpavaci nadrz, odzeleziovaci
kolona, zasobni vana, sorp¢ni komora, usazovaci naddrz. Voda na vstup do systému je
¢erpana z Cerpaci jimky drendzniho systému Cerpadlem. Precisténa voda je vypousténa

gravita¢né do lapolu, do vyusté A (Firemni literatura — Provozni fad a popis Sanace).

Gravitacné sorpéni odlucovac (GSO)

Zatizeni na likvidaci nepolarnich uhlovodikti (NEL) je umisténo v plechovém
mobilnim kontejneru. Vana o objemu 2 m® je rozdélena prepazkami na &tyii asti:
gravitacni odlucovac, dvé komory s fibroilem a vyrovndvaci komora. Jednotka je
navrzena na kontinualni prutok 0,3 1/s a primérny obsah NEL 7,2 mg/l. Voda natéka
do gravitacniho odlucovace a voln¢ protékd ptes sorpcni napii tvotenou fibroilem, na
jejimZ povrchu se zachyti latky NEL smérem do piecerpavaci kolony. Odtud je
Cerpadlem odvadéna do odzeleziovaci kolony. Pro ro¢ni provoz sorp¢niho filtru je
potteba 120 kg stfize Reo FB. Vyména jednotlivych néplni filtru je provadéna na

zaklad¢ analytického sledovani (Firemni literatura — Provozni fad a popis sanace).

Precerpavaci nadrz
Jedna se o prederpavaci nadrz o objemu 1 m?, ktera slouzi jako akumulaéni nadrz pro

prodlouzeni intervalu aktivniho provozu odZeleziovaci kolony. Vana je osazena

cerpadlem.

Odzelezinovaci kolona

Odzeleznovaci kolona typ MS 2469 XP2 je tvofena valcovitou ¢asti o objemu asi 400
|. Spodni a vrchni ¢ast valcl je naplnéna jemnym kiemicitym piskem. Prostor, ktery
je mezi pisky vymezen, je naplnén selektivnim katexem pro odstraiiovani tézkych
kovit AMBERLITE IRC 718 s filtracnim antracitem N PREUSSAG. Selektivni katex
pievede ionty zeleza do trojmocného stavu, a tim dojde k jeho vysrazeni, které je
posléze zachyceno na piskovém filtru. Kolona je navrZena na pulzni provoz. Provozni
prutok je 1,5 1/s. Filtrace je tlakova s provoznim tlakem 2,5 — 6 bar. Kolona je

vybavena fidici elektronikou, kterd s ohledem na nasyceni filtracniho materidlu
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nerozpustnym zelezem provede myti (prani) kolony (cca jednou za dva tydny)

(Firemni literatura — Provozni fad a popis Sanace).

Zasobni vana

Vzhledem k potiebé Cisté vody na prani odzeleziiovaci kolony je v systému umisténa
nadrz o objemu 2,5 m? jako zdroj vody pro vymyti kolony a znovu uvedeni do ¢innosti.
Pti bézném provozu slouzi tato nadrz jako vyrovnavaci a voda je podavéna cerpadlem
do sorp¢ni kolony s aktivnim uhlim. Pii chodu prani je v chodu jiné Cerpadlo, které

tlakoveé vede vodu zpét do odzeleznovaci kolony.

Sorpéni kolona s aktivnim uhlim

Princip technologie ¢isténi vod je zaloZen na adsorpci na vrstve aktivniho uhli. Sorpéni
kolona je tvofena valcem s naplni 150 kg aktivniho uhli. Filtrace probiha odspodu
K vrchu a odvadéni prefiltrované vody je pfepadem do potrubi. Navrhovy pritok
kolony je na 0,3 I/s. Pro ro¢ni provoz kolony je potieba asi 450 Kg aktivniho uhli.
Vymeéna jednotlivych ndplni filtru je provddéna na zéklad¢ vysledka analytického

sledovani (Firemni literatura — Popis Sanace).

Usazovaci nadrz

Pii vymyvani odZelezitovaci kolony vznikaji asi 2 m® vody s obsahem Zeleza a ropnych
latek. Tato voda je odvadéna do usazovaci nadrze, kde po sedimentaci zelezitého kalu,
je odcerpana zpét do akumulacni jimky drenazniho systému a znovu CciSténa
Vv sanaénim systému. Zelezity kal je s ohledem na jeho mnoZstvi odstranén jako

nebezpecny odpad cisternovym vozem.

Jednou za tfi mésice se odebiraji vzorky vod na vstupu a vystupu ze sanacni stanice.
Podle potifeby a vysledki chemického rozboru se provadéji vymény fibroilovym
sorpcnich vakil a aktivniho uhli. Vzorky jsou odebirany odborné zpiisobilou osobou
jako bodové vzorky. Odbérnymi misty jsou jimka drendzniho systému a konec

vystupniho potrubi sanacni stanice zatsténé do Sachtice kanalizacniho fadu.
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3.4 Fyzikdlné chemické procesy uplatnujici se v technologiich ¢isténi odpadnich

vod v zavodeé

3.4.1 Adsorpce
Adsorpce je proces, jehoz principem je hromadéni plynné nebo kapalné rozpusténé

latky v kapalin€ na povrchu pevné latky ti¢inkem mezipovrchovych pftitazlivych sil.

Adsorpce na aktivnim uhli

Adsorpce je technologicky proces, pii kterém se odstranuji latky z roztoku jejich
vazbou na povrch jiné latky — adsorbentu. Ptida- li se k roztoku néjaké latky adsorbent,
zacne jeji koncentrace v kapaling klesat tak, jak dochazi k adsorpci na povrchu pridané
tuhé faze. Cim je k dispozici vét§i povrch, tim je pokles vyrazngjsi. Proto jsou nejlepsi
adsorbenty porézni latky, které maji velky mérny povrch, naptiklad aktivni uhli

(Bindzar a kol. 2009).

Aktivni uhli je material na bazi uhliku mimotadné velkym mérnym povrchemje vysoce
porézni uhlik s mimo#adné velkym vnitfnim povrchem (400- 1500 m m?/g). Ten je dan
silné¢ porézni strukturou. Rozeznavame tfi typy port podle velikosti: mikropory,
mezopory a makropory. Pomér zastoupeni téchto pdorh ovlivituje vlastnosti aktivniho

uhli (Bindzar a kol. 2009).

3.4.2 lontova vyména

Iontova vyména znamend vymeénu iontli mezi roztokem a ionexem neboli ménicem
iontdl. Ionex je polymer nebo anorganicky material, ktery nese permanentni naboj.
Ionex je vétSinou ve formée nabobtnalé perlicky. Proces inotové vymeény lze rozdélit
na tyto kroky: difuze iontu k povrchu perlicky, diftize iontu perlickou k funkéni
skuping, vlastni inotovyménna reakce, diftze iontu perli¢kou k povrchu, nakonec

diftze iontu od povrchu perli¢ky do roztoku (Jelinek a kol. 2009).
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3.4.3 Mechanicko- Biologické ¢isténi odpadnich vod

Mechanické Cisténi vyuziva gravitace a rozdilnou hustotu materiala pfi separaci. Pti
biologickém ¢isténi se znecisténi z vody odstraiiuje pomoci mikroorganismut zvanych
aktivovany kal. Ten dokédze z odpadni vody odstranit znacné mnozstvi organického

znecisténi a sloucenin dusiku a fosforu (Dohanyos a kol. 1998)

3.5 Odpadni voda v podniku

Slozkou odpadnich vod vznikajici pii vyrobé jsou nepolarné extrahovatelné latky.
Stanoveni extrahovatelnych latek a nepolarné extrahovatelnych latek je skupinové
stanoveni latek extrahovatelnych z vody nebo zeminy vhodnym extrakénim ¢inidlem.
Takto ziskany extrakt obsahuje jak polarni extrahovatelné latky (tuky, rostlinné oleje
a dalsi podobné latky ptfevazné ptirodniho plvodu), tak nepoldrni latky, které
predstavuji pfevazné antropogenni znecisténi ropnymi latkami. Pokud se stanovuje
puvodni extrakt, stanovi se celkem extrahovatelné latky. Pokud se polarni latky
odstrani na vhodném sorbentu, zlstanou v extraktu pfitomny pouze nepoldrni
extrahovatelné latky a po analyze extraktu lze posuzovat mozné znecisténi latkami

ropného ptivodu (Horakova a kol. 2000)

4. METODIKA PRACE

Je zfejmé, Ze cilem spole¢nosti na vyrobu sklenénych obaltl je sniZit meziro¢ni objem
vzniklych odpadnich vod a tim zmirnit dopad podniku na Zivotni prostfedi (Zakon ¢&.
76/2002 sb. o integrované prevenci a omezovani zne€isténi). V této ¢asti prace bych
se chtéla vénovat vyjadfeni mnozstvi a koncentraci nékterych ukazateld vypousténych
odpadnich vod ro¢né a opattenim, které spolecnost zavedla pro sniZeni mnozstvi
odpadnich vod a tim sniZeni nadkladl na jejich €isténi. Pro ticely budu porovnavat tidaje
za rok 2012 a 2014, tedy rok, pfed a po zavedeni opatieni. Rok 2013 zdmérné
vynechavam, protoze opatieni bylo zavedeno v poloviné roku 2013 a udaje z tohoto
roku jsou kombinované a nehodi se pro ucel této prace. Dale uvadim vztah mnozstvi
odpadnich vod k objemu vyroby spolecnosti. Po zavedeni opatieni na snizeni mnozstvi
odpadnich vod porovnam vysledek rozboru vod ve vyusti A vroce 2012 a 2014,
Porovndm dominantni poloZzky v nédkladech na ¢isténi odpadnich vod mezi roky 2012

a 2014.
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5. VYSLEDKY

Mnozstvi odpadnich vod za posledni dva roky uvadim v tabulce ¢. 1. Zamétuji se na
vyust' A, ktera obsahuje nejvice vod znecisténych technologii provozu. Vyust B

obsahuje pouze vody z drenazniho systému vlec¢ky, a neni pro el této prace zajimava.

Tabulka ¢. 1 Mnozstvi vody na monitorovacim misté A

MnozZstvi vody ve vyusti A (m®)
2012 2014

leden 8790 9143
unor 8041 6964
biezen 9898 6186
duben 8891 5479
kvéten 9132 6428
cerven 8578 4011
cervenec 10031 5182
srpen 8734 5676
ZaFi 8722 5361
Fijen 9724 7792
listopad 10227 8458
prosinec 9170 8370
celkem 109937 79049

Z tabulky &. 1. je zfejmé, Ze spolecnost vypustila v roce 2014 0 30 888 m® méné nez
Vv roce 2012, coz reprezentuje 27% snizeni oproti roku 2012. Dale uvadim graf na Obr.
¢. 13, ktery vyjadiuje zavislost mnozstvi odpadnich vod na objemu vyroby. Zvysenim
efektivity vyroby dochazi rovnéZz ke zmirnéni dopadu na zivotni prostiedi (Gale a kol.
2002).

Obr. ¢. 13 Graf, zavislost objemu odpadnich vod vyust’ A na objemu vyroby (m? t)

Objem odpadnich vod vyust A ku objemu vyroby (m3/t)
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Tabulka €. 2. Vysledek rozboru vod vyust’ A v roce 2012

C1o-C
odbér PH CHSKecr BSK5 NLigs RLios RLsso RAS NE)L ;?: NEL
2012 mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mg/l mg/|
17.1. 7 14 2 7 420 340 340 0,1 0,2
14.2. 7 30 4 4 440 300 300 0,3 0,7
6.3. 8 21 5 13 700 410 410 0,1 0,3
11.4. 8 28 5 11 340 290 290 1,7 2,7
22.5. 8 28 7 4 440 340 340 0,1 0,2
12.6. 8 18 3 11 530 270 270 0,1 0,3
10.7. 8 16 4 10 610 330 330 0,4 14
7.8. 8 27 5 9 440 300 300 0,2 0,6
4.9, 8 47 3 7 860 610 610 0,1 0,9
2.10. 8 26 2 13 480 400 400 0,1 0,5
27.11. 7 10 4 4 400 330 330 0,2 0,4
11.12. 8 10 3 6 970 630 630 0,3 0,3
Prumér 8 23 4 8 553 379 379 0,3 0,7
Max 8 47 7 13 970 630 630 1,7 2,7
Min 7 10 2 4 340 270 270 0,1 0,2
6 -
Podm.Ptip Konc 9 65 10 20 800 600 800 0,5 0,5
Neptekro¢.Max.Konc 90 20 45 1000 800 900 0,8 0,8
odbér As Ba Pb fluoridy
2012 mg/| mg/l mg/| mg/l
17.1. 0,0 0,0 0,0 0,2
14.2. 0,0 0,0 0,1 0,2
6.3. 0,0 0,0 0,1 0,3
11.4. 0,0 0,0 0,1 0,3
22.5. 0,0 0,0 0,0 0,3
12.6. 0,0 0,0 0,1 0,3
10.7. 0,0 0,0 0,1 0,2
7.8. 0,0 0,0 0,1 0,4
4.9, 0,0 0,1 0,1 0,6
2.10. 0,0 0,1 0,0 0,4
27.11. 0,0 0,0 0,0 0,2
11.12. 0,0 0,1 0,1 0,3
Prumér 0,0 0,0 0,1 0,3
Max 0,0 0,1 0,1 0,6
Min 0,0 0,0 0,0 0,2
Podm.Piip Konc 0,6 2,8 0,8 10,0
Neprekrog.Max.Konc 0,8 4,5 1,3 14,0
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Tabulka €. 3. Vysledek rozboru vod vyust’ A v roce 2014

C10-Ca0
odbér PH cHSKer BSK5 NLigs RLios RLssp RAS NELec NEL
2014 mg/| mg/| mg/I mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/|
7.1. 8 31 12 17 400 320 320 0,2 0,7
4.2. 8 13 4 7 480 360 360 0,1 0,7
4.3. 8 43 11 14 560 400 400 0,2 1,7
8.4. 8 56 14 16 640 460 460 1,0 0,8
6.5. 8 33 9 9 700 550 550 0,1 0,9
3.6. 7 42 8 13 650 540 540 1,2 0,6
1.7. 8 40 8 11 710 520 520 0,6 0,7
5.8. 7 20 5 16 630 480 480 0,1 0,3
2.9. 8 39 4 14 900 750 750 0,4 0,5
30.10. 8 28 10 6 530 360 360 0,1 0,1
4.11. 8 24 4 10 570 360 360 0,2 0,1
2.12. 8 27 5 11 620 450 450 0,1 0,5
Promér 8 33 8 12 616 463 463 0,4 0,6
Max 8 56 14 17 900 750 750 1,2 1,7
Min 7 13 4 6 400 320 320 0,1 0,1

6 - Neni

PodmPtip Konc 9 65 10 20 800 600 800 0,8  stanov.

Neni

Neptekro¢.Max.Konc 90 20 45 1000 800 900 1,2  stanov.
odbér As Ba Pb fluoridy
2014 mg/l mg/l mg/l mg/I
7.1. 0,01 0,06 0,01 0,2
4.2. 0,01 0,03 0,03 0,4
4.3. 0,02 0,03 0,01 0,4
8.4. 0,02 0,02 0,00 0,4
6.5. 0,02 0,03 0,05 0,4
3.6. 0,02 0,03 0,00 0,4
1.7. 0,02 0,03 0,01 0,4
5.8. 0,02 0,04 0,00 0,4
2.9. 0,01 0,03 0,01 0,5
30.10. 0,01 0,03 0,03 0,3
4.11. 0,03 0,03 0,01 0,3
2.12. 0,01 0,03 0,02 0,3
Prumér 0,02 0,03 0,01 0,4
Max 0,03 0,06 0,05 0,5
Min 0,01 0,02 0,00 0,2
Podm.Pfip Konc 0,60 2,80 0,80 10,0
Nepiekroc.Max.Konc 0,80 4,50 1,30 14,0

V Tabulce ¢. 2 jsou uvedeny vysledku rozboru vod ve vyusti A v roce 2012. Bylo
realizovdno 12 odbért. V Tabulce €. 3 jsou uvedeny vysledky rozboru vod ve vyusti
A vroce 2014, kdy bylo realizovano rovnéz 12 odbéri. Tabulky rovnéz pro
piehlednost uvadéji podminéné piipustné koncentrace a nepiekrocitelné maximalni

koncentrace ukazatell a sloZzek. Tyto hodnoty jsou uréeny integrovanym povolenim
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(Integrované povoleni). Mezi roky 2012 a 2014 doslo k nartistu koncentrace CHSKcr
o 10 mg/l, naristu koncentrace BSKs 0 4 mg/l, naristu koncentrace NLios 0 6 mg/l,
nartstu koncentrace RLios 0 63 mg/l, nartstu koncentrace RLsso 0 84 mg/l, nartistu
koncentrace RAS 0 84 mg/l, koncentrace C10-C4NEL 0 0,1 mg/I, poklesu koncentrace
NEL o 0,1 mg/l, nartistu koncentrace Arsenu o 0,02 mg/l, nariistu koncentrace Baria o
0,03 mg/1, poklesu koncentrace olova o 0,09 mg/l a nartstu koncentrace fluoridii o 0,1

mg/l.

Néklady na ¢iSténi odpadnich vod

Spolecnost vynaklada financ¢ni prostiedky na cisténi odpadnich vod. Naklady se
skladaji z nakladu na technologie (vymény filtrl, tdrzba atd.) a nakladi na odvoz

odpadnich vod a kali.

Vyznamné polozky v nakladech na ¢iSténi odpadnich vod

Velkou polozkou v ndkladech jsou naklady na ¢isténi pfebyteéné vody granulace.
Piebytecné voda je odvazena na Cistirnu odpadnich vod mimo zavod. Zaroven je nutné
odvézt kal z lapolu. Tuto sluzbu vykonéava externi firma. Naklady za tuto ¢innost za
rok 2012 predstavuje graf na obrazku ¢. 15. Jak je vidét z grafu na obrazku ¢. 15.,
dominantni ¢ast nakladl piedstavuje naklad za cisternu, ktera odsala odpadni vodu
z bazénu granulace. V roce 2012 se jednalo o 3 359 708 K¢&. Mensi podil piedstavuji

naklady na vy¢isténi bazénu od kalu. Cisténi je jednordzova aktivita.
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Obr €. 14 Mnozstvi odpadni vody a kalt zpracovanych externi firmou v roce 2012

Cinnost ext. firmy za rok 2012
v tunach

141,34

—

= odvoz vody = odvoz kall

Obr. ¢. 15 Néklady na €iSténi a odvoz kalt v roce 2012

Naklady na ext.firmu odvoz vody a kal( V
K¢ za rok - CELKEM 3.359708 K¢

—

= odvoz vody = odvoz kalQ

V polovin€ roku 2013 byla navrzena mozZnost, jak snizit naklady na zpracovani
odpadni vody z bazénu granulace. Zména technologie spocivala v tom, Ze se voda
oddéli na misté od kalu, kal se odveze a vycisténa voda se nechd v aredlu, vypusti se
dale do systému (do lapolu). Jedna se o mobilni odlu¢ova¢ zaolejovanych vod, ktery
je schopen odloucit olej, a Cistou vodu. Kvalita vypousténé vody je kontrolovana
pratokovym spektrofotometrem, ktery prubézné meéti obsah ropnych latek ve
vypousténé vode€. Separace ropnych latek probiha bez piidavku chemikalii, jedna se o
fyzikalni proces. Z ekonomického hlediska dochéazi k redukci mnozstvi odpadu.

Odloucend voda se vypousti do lapolu a kal se odvazi jako odpad. Dle firmy Ize na
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jedno pfistaveni vozidla Ize na misté zpracovat vétsi mnozstvi zaolejovanych vod,
vycistit jimku, a odvézt odvodnény a vyseparovany kal. Timto zafizenim lze zpracovat

az 20 m® vod za hodinu.

Obr. ¢. 16 Mobilni ¢isténi odpadnich vod

Tato technologie byla testovana od poloviny roku 2013. V roce 2014 jiz byla plné
v provozu. V grafu na obrazku €. 17 je vidét, Ze pfibyla poloZzka ,,Ci$téni vody*, ktera
znamena naklad na pristaveni mobilniho ¢istice. Je to tedy cas, ktery uctuje firma za
poskytnuti mobilniho ¢istice. Polozka ,,odvoz vody“ upln€¢ nevymizela z nakladd,
mnozstvi odvezené vody se ale snizil z 2319,34 tun na pouhych 116,06 tun. Diivodem,
proc se tato slozka stale v grafu objevuje, jsou piipady, kdy externi firma z n&jakého
diavodu nebyla schopna zajistit mobilni ¢isti¢, kdyz byl naptiklad v opravé a pod, a

bylo nutné pouzit pouhou cisternu na odvoz vody.

Obr ¢. 17 Mnozstvi odpadnich vod a kalt zpracovanych externi firmou v roce 2014

Cinnost ext. firmy za rok 2014

odvoz vody

] =2 =3
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Obr. ¢. 18 Néklady na ¢isténi a odvoz kalt v roce 2014

Naklady
V KC za rok 2014 - CELKEM 1.878993 K¢

m] =2 =3

6. DISKUSE

Z grafu na obrazku ¢. 13, ktery vyjadiuje zavislost mnozstvi odpadnich vod k objemu
vyroby, vyplyva, Ze spolecnost snizila absolutni mnozstvi odpadnich vod ve vyusti A
mezi roky 2012 a 2014. Primeérna hodnota objemu na tunu vyroby byla snizena z 0,64
(rok 2012) na 0,44 (rok 2014) Toto snizeni bylo zpiisobeno snizenim mnoZstvi
pratokové vody v okruhu granulace a zvySenim efektivity chlazeni okruhu granulace.
To bylo dosazeno vy¢isténim bazénu granulace 0d nanosu a kali, a zvétSenim

chladiciho prostoru bazénu.

Podle zakona (Zakon ¢. 76/2002 sb. O integrované prevenci a omezovani znecisténi)
vydal krajsky ufad spole¢nosti integrované povoleni, ve kterém uklada spole¢nosti
nepiekrocit maximalni mnozstvi vypousténych odpadnich vod ve vyuasti A. Maximalni
povolené mnozstvi je 10 500 m® za mésic a 126 000 m? za rok. Podle tabulky &. 1
nebylo v Zadném mésici piekroceno mnozstvi vypousténych odpadnich vod. Roc¢ni

mnozstvi bylo sniZzeno z 109 937 m3 v roce 2012 na 79 049 m3 vroce 2014. To
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pfedstavuje snizeni o 27%. V obou rocich bylo dodrZzeno maximalni povolené

mnozstvi stanovené integrovanym povolenim.

Podle zdkona (Zakon ¢. 76/2002 sb. O integrované prevenci a omezovani znecisténi)
vydal krajsky ttfad spolecnosti integrované povoleni, ve kterém uklada spolecnosti
dodrzovat také kvalitu vypousténych piedc¢isténych odpadnich vod ve vyusti A.
Seznam latek a ukazateld, které musi spole¢nost stanovovat, stejné jako podminéné
piipustné koncentrace a nepiekrocitelné maximalni koncentrace dle integrovaného
povoleni jsou uvedeny v tabulkach ¢. 2 a 3. Podle tabulky ¢. 2 byly v dubnu roku 2012
piekroceny ukazatele C10-Cs0 NEL cc a NEL. Opatfenim bylo vycisténi lapolu a
vyména fibroilového materidlu. Vysledek z nasledujiciho mésice ukazuje, Zze
sledované ukazatele jsou v povoleném rozsahu. Mezi roky 2012 a 2014 doslo k zméné
limith pro vypousténi odpadnich vod do recipientu pro ukazatele NEL a uhlovodiky
C10-Cs0 NEL c. Byly odstranény limity pro ukazatel NEL a mirné navySeny hodnoty

podminéné piipustné koncentrace a nepiipustné maximalni koncentrace pro ukazatel

C10-Cs0 NEL Gc. V tabulce €. 3 je vidét, Ze dvakrat béhem roku byla ptfekrocena
podminéné piipustnd koncentrace ukazatele Ci0-Cs NEL oc. Nepiekrocitelna
maximalni koncentrace nebyla piekroc¢ena. Opatifenim byla rovnéz tdrzba a vycisténi

lapolu.

Byly porovnany vysledky rozbort kvality vod mezi roky 2012 a 2014. Z Tabulek ¢. 2
a 3 vyplyva, ze doSlo k nartistu koncentrace ukazateli CHSKcr |, BSKs nartistu
koncentrace NLios, RLios , RLsso , RAS, Ci10-C4NEL, narastu koncentrace Arsenu
poklesu koncentrace NEL o 0,1 mg/l, Baria, fluoridu a k poklesu koncentrace NEL a

olova. Zaroven ale byl snizen objem vypousténych odpadnich vod.

Roc¢ni néklady na ¢isténi odpadnich vod byly snizeny o 1 480 715 K¢ (rok 2012 oproti
roku 2014). Toto dramatické snizeni nakladi bylo zpisobeno zménou technologie

¢iSténi odpadni prebytkové vody chladiciho okruhu granulace.
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7. ZAVER
Spole¢nost je prednim svétovym vyrobcem na vyrobu sklenénych oballi pro
potravinaisky priimysl. Technologie vyroby vyzaduje zna¢nou spotiebu olejli na bazi
ropnych latek. Ty jsou zdrojem zneciSténi odpadnich vod. Spole¢nost se v radmci
snizeni vlivu na zivotni prostfedi snazi optimalizovat technologie tak, aby snizila
mnozstvi vzniklych odpadnich vod. Mezi roky 2012 a 2014 doslo k vyznamnému
snizeni mnozstvi odpadni vod (27%). Toto snizeni objemu zménilo latkové toky a
koncentrace odpadnich vod pfitékajicich do lapolu. Z vysledkii rozborti kvality
vypousténych vod ve vyusti A vyplyva, ze mezi roky 2012 a 2014 doslo k navySeni
koncentrace nékterych ukazatel kvality odpadnich vod. V roce 2012 byla pramérna
koncentrace uhlovodikti C10-C4NEL 0,3 mg/l a objem vypousténych odpadnich vod
109937m 3, to znamena roéni mnozstvi 32 981g tohoto ukazatele. V Roce 2014 byla
primé&rna koncentrace C10-C40NEL 0,4 mg/l a objem vypousténych odpadnich vod
vyusti A 79049m 3, to znamena ro¢ni mnozstvi 31620 g C10-C4NEL. Celkové Ize tedy
fici, Ze spolecnost vypustila v roce 2014 0 27% mensi objem odpadni vody a zaroven

ro¢ni mnozstvi vypousténych uhlovodiki C10-C4NEL bylo 0 1361 g niZsi.

Snizeni mnozstvi vypousténych odpadnich vod pfinds$i kromé zmirnéni vlivu na

zivotni prostiedi také financni Gisporu.
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