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Abstrakt
Diplomova prace se zabyva problematikou CciSténi odpadnich vod se

zaméefenim na Upravu, CiSténi a opetovné vyuziti odpadnich vod v technologii vyroby
cukru. V teoretické ¢asti prace jsou charakterizovana mista vzniku odpadnich vod,
popsana hodnoceni ukazatelti znecisténi a stanoveny zptsoby ¢isténi téchto vod. Jsou
zde zminény také pouZivané technologie zafizeni COV v cukrovaru, piedevim pro
mechanické a biologické ¢isténi odpadnich vod.

Experimentalni c¢ast prace je vénovana analyze zplsobli nakladani
s odpadnimi vodami v cukrovaru Ceské Meziii¢i, Tereos TTD, a.s., a popisu
aerobniho a anaerobniho cisténi. Dale je popsana hodnota ukazateld znecCiSténi
odpadni vody v cukrovaru za sledované obdobi fepné kampané a diskutovany

vysledky znecisténi odpadni vody.
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Kli¢ova slova: cukrovar, odpadni voda, acrobni ¢isténi, anaerobni ¢isténi

Abstract
The diploma thesis deals with wastewater treatment with focus on treatment,

cleaning and reuse of waste water in sugar production technology. The theoretical
part of the thesis characterizes places of wastewater generation, describes evaluation
of pollution indicators and determines wastewater treatment methods. There is also
mentioned the used technology of COV in sugar refinery, especially mechanical and
biological wastewater treatment.

The experimental part of the thesis deals with the analysis of wastewater
treatment processing method in the sugar factory Ceské Mezifi¢i, Tereos TTD, a.s.,
and the description of aerobic and anaerobic treatment. Furthermore, the value of
wastewater pollution indicators in the sugar refinery during the monitored period of
the sugar beet campaign is described, and the results of wastewater pollution are

discussed.

Keywords: sugar factory, waste water, aerobic cleaning, anaerobic cleaning
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1. Uvod

Koncem 18. stoleti nebyl v Evropé jiny cukr nezli cukr ze titiny. Ten se
dovazel nejvic z Ameriky. V roce 1747 objevil Andreas Margraff v fepé cukr a jeho
zak F. C. Achard zah4jil jeho praktickou vyrobu (Rolph 2016) Tim oteviel zaklad
novému pramyslu, ktery nabil obrovského rozvoje. Ve Francii a Rusku doslo k
rozvoji péstovani cukrovky a zakladani cukrovari (Andrlik 1924). Teprve od r. 1831
doslo, k dalsimu pozvolnému vyvoji, protoZe bylo zjisténo, ze zdokonalenim vyroby
konkurovat titinovému cukru. Skute¢nym primyslem se stalo cukrovarnictvi az po
roce 1850 a jeho uroven vyznamné¢ ovlivnila fada technologickych postupl a
strojnich zafizeni, vyvinutych ¢eskymi cukrovarniky (Andrlik 1924; Dolinek 1958;
Kadlec 2002).

Ceské zemé na pocatku druhé poloviny 19. stoleti byly svétovou kolébkou
fepného rozvoje v cukrovarnictvi. Zcela zasadné¢ to ovliviiovalo inovace
v zemé&d¢€lstvi. Také v rozsifovani tézby uhli, kde byli velkymi odbérateli cukrovary.
Strojirenstvi se orientovalo na produkci ptislusného strojniho zatizeni do vyroby.
Navazali tak s finanénimi institucemi na oboustrannou vyhodnou spolupraci. (Broz
1958; Gebler 2011).

Lidé pracujici v Ceskych cukrovarech a strojirnach ucinili vté dobé fadu
technicky Gspésnych vynalezi v technologii vyroby. Umoznily tak lepsi ekonomické
téZeni cukru z fepy (Kadlec 2002). Ptiklady nekterych z nich: Julius Robert postavil
prvni difuzni baterie v cukrovaru v Zidlochovicich, (dodnes vseobecn& uzivany
vynalez fezate nozit K vyrobé ftizki zcukrové ftepy). Uvedeni vyuziti
nékolikandsobné pary pii procesu zahiivani, svafovani a odpafovani (Lexa, Jelinek).
Lepsi fedeni k ¢isténi fepnych §tav (Hanug, Jelinek a Cizek), nebo pracku na fepu
(Waisner). Témito objevy zacala v cukrovarnictvi obrovska zména pietvoieni
malovyroby do velkopriimyslu, stejna zména nastala v celé spolecnosti (Broz 1928;
Gebler 2011; Halanova 2011; Kadlec 2002).

Cukrovarsky prumysl se v této dobé hodné zabyval i otazkou odpadnich vod,
které pfedevsim vznikaly pfi transportu do tovaren plavenim fepy, pranim znecisténé
fepy Vv prackach a praci na difuznich bateriich (Halanova 2011). Zajimavym cilem
cukrovart, predevsim téch s omezenymi vodnimi zdroji, bylo dilezité minimalizovat

aktudlni odbér Cerstvé vody. Dulezité bylo také ucelné vyuziti ocisténych odpadnich



vod, které se v samostatnych kruzich navrati zpét do technologie a doplni se tim
vznikajici ztraty pii procesu technologie cukru (Broz a kol., 1958; Gebler, Novak
2011).

Vétsina cukrovarit umisténych u velkych vodnich tokti, pifimo vypoustélo
zpét znecisténé vody, které obsahovali veliké mnozstvi rozpusténych i rozptylenych
latek. U téchto cukrovard nebyla nutnost Cisténi a Gpravy odpadni vody K jejimu
naslednému vraceni zpét do provozu akutni. V tomto piipadé se do technologie
vracelo zpét urcité mnozstvi odpadnich vod vycisténych a upravenych (zejména z
pracich a plavicich procest), kde byl nahrazovan chybé&jici zbytek Cerstvou vodou
z vodniho zdroje. Cukrovary ptedpokladaly a spoléhaly, ze do vodotece budou
vypousténé odpadni vody, po nékolika stovkach metru ziedény a znecisténi zmizi.
Anaerobni rozklad latek organického puvodu, obsazenych v nevyc¢isténych vodach
byl provazen pénénim a vysokym tthynem ryb. Hnilobnym rozkladem vznikaji plyny
NHsz a H2S. Tyto latky svym zdpachem obtézovaly okoli vodnich tokl a Skodlivé
pusobily na vodni faunu (Bubnika 1998).

Cukrovarnicka technologie je v soucasnosti dulezitou souéasti pro vodni
hospodafstvi. S pokracujicim rozvojem technologii, kde dochazi k automatizaci
procesti a zefektivnéni vyroby cukru se v soucasnosti klade diiraz na hospodarné
vyuzivani vody v provozu. Dulezitym cilem je vyuziti maximalni recirkulace
vyCiSténé a upravené odpadni vody za ucelem minimalizovani odbéru Cisté vody
z vodniho zdroje. Je dilezZité si uvédomit, ze na celkovém mnoZstvi vody odebrané
z vodniho zdroje zavisi i celkové mnozstvi odpadnich vod. Mezi hlavnimi cili je
sobé&stacnost cukrovarti ve spotieb¢ uzitkovych a provoznich vod. Hlavnim divodem
je cena, kterou plati zavody za odebranou Eerstvou vodu, a i za vypusténou odpadni
vodu (podle jeji miry znecisténi). V cukrovarech doslo v oblasti odpadnich vod k
zavedeni novych postupti a Kk vyvoji zafizeni Ke zlepSeni CiSténi jakosti vod.
Zasadnim krokem ke zlepSeni vy¢isténych vod bylo vraceni vody bez jejiho miseni
V samostatnych okruzich a zavedenim Ccisticky odpadnich vod ve vybranych
cukrovarech. Nékteré zavody nyni dosahuji efektivity témér 100 % a to znamena, ze
recirkulované odpadni vody jsou téméf kompletné vycisténé i upravené. Takto
ptipravena odpadni voda je zpét vracena k op&tovnému pouziti do provozu. Jen malé
mnozstvi je vraceno zpét do vetejnych tokt (Gebler 1998).

Dle technologie zptsobu Ccisténi a vzniku odpadnich vod v cukrovaru

Ceského Meziti¢i bude vyhodnoceno, zda je nezbytné zasahovat do provozniho
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systému ¢i provést rozsahlejsi investice. Pfi dneSnim rychlém rozvoji techniky a
védy 0 nakladani s odpadnimi vodami, nelze popsat veskeré zpusoby, které jsou
V tomto pramyslu i ve svété zavadény. Je nutné tuto praci brat jako stru¢ny zaklad, ze
kterého lze pti dal§im technologickém studiu 0 vzniku odpadnich vod vychazet.
Néapln této diplomové prace byla vybrana za ucelem analyzy problematiky
Cisténi odpadnich vod a bude vénovana popisu odpadnich vod odchazejicich
Z cukrovarti a moznosti zpusobu jejich ¢isténi. V dalsi Casti bude proveden popis
technologie cukrovaru v Ceském Mezifi¢i, véetné charakteristiky odpadnich vod.
Sougasti prace bude vyhodnoceni uéinnosti &istirny odpadnich vod v Ceském

Mezifici.



2. Cile prace

Diplomova prace ma nasledujici cile:
1. Popsat technologii vyroby cukru véetné vznikajicich odpadnich vod
2. Charakterizujte zptisoby ¢iSténi cukrovarnickych odpadnich vod
3. Popis technologie &i§téni odpadnich vod v cukrovaru Ceské Mezifi¢i
4. Vyhodnoceni G¢innosti &istirny odpadnich vod v Ceském Meziti&i



3. Metodika

Soucasti diplomové prace je sepsana teorie literarni resSerse, kterd zhodnoti
soucasny stav problematiky Vv cukrovaru. Metodicka c¢ast popisuje aerobni a
anaerobni &i§téni odpadnich vod v cukrovaru Ceské Mezifiéi. Spoleéné s laboratorni
zkouskou ¢isténi odpadnich vod z prani fepy odebrané z cukrovarnického rybniku.
V dalsi kapitole bude podrobny popis technologie cukrovaru pti vyrobé cukru. Popis
odpadni vody odchazejicich z cukrovaru a moznosti jejich ¢isténi. V neposledni fadé

zde uvadim analyzu dat pfitoku a odtoku anaerobniho i aerobniho ¢isténi.

3.1 IC reaktor - anaerobni

Hlavnim c¢elem anaerobniho €isténi je odstrafiovani organického znecisténi,
které se do plaviciho okruhu dostava v prubéhu kampan€. Anaerobni CiSténi je
realizovano v uzavieném okruhu. To znamend, ze do anaerobniho stupné je po dobu
kampané odebirana ¢ast plaviciho okruhu a anaerobni odtok je do plaviciho kruhu
zase vracen. Vysledkem realizace anaerobniho €isténi je udrzeni kvality plaviciho
okruhu na pfijatelné Urovni. Pokud je potieba feSit piebytek plavicich vod, je
realizovana moznost odpousténi malé ¢asti anaerobniho odtoku do aerobniho stupné
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¢isténi. Ruzné modifikace anaerobnich reaktoru jsou schopné Cistit odpadni vody

rozdilného zatizeni. (Dahlan a kol. 2013).

Produkty anaerobniho procesu jsou:

- anaerobn¢ predcisténd plavici voda (hlavni podil je recirkulovan zpét do
sedimentacnich nadrzi a prebytec¢na plavici voda je vedena do aerobni Casti
technologickych vod)

- bioplyn, ktery je odvadén na dalsi vyuziti v lince plynového hospodaistvi

- malé mnozstvi piebyteéného anaerobniho kalu, ktery nemusi vznikat (Dahlan
a kol. 2013).

3.1.1 Odebirani vzorku z IC reaktoru

Pro ur€eni celkového mnozstvi kalu pfitomného v reaktoru se odebiraji
vzorky kalu pomoci 7 vzorkovacich kohoutli zamontovanych do stény reaktoru.

Protoze fluidizace kalového loze zavisi na produkci kalu a velikosti pritoku
odpadni vody na pftitoku do reaktoru, doporucuje se odbér vzorkli za ustdleného
stavu. Pfi otvirdni vzorkovacich kohoutl je pottebné prvnich pér litri z kazdého
kohoutu odpustit do odtoku, dokud se konzistence vzorku nezméni, dokud se
nevyplavi veskerd voda z trubky.
Vypocet

Celkové mnozstvi kalu pfitomného v reaktoru je vypocitano scitdvanim
parcialnich objema (teplota a objem) mnozstvi kalu, které jsou ziskavany
vynasobenim koncentrace nerozpusténych latek (NL) kalu z konkrétniho odbérového
mista konstantnim parcidlnim objemem IC reaktoru, ktery nalezi ke konkrétnimu
odbérovému mistu. Stanovena koncentrace kalu z nejnizS§iho odbérového bodu se
nasobi parcidlnim objemem, ktery zabere prostor mezi spodkem reaktoru a polovi¢ni
vzdalenosti mezi prvnim a druhym odbérovym mistem. Koncentrace NL v misté 2 se
nasobi parcidlnim objemem od poloviny vzdéalenosti mezi 1. a 2. mistem do poloviny
vzdalenosti mezi 2. a 3. mistem atd. Koncentrace NL kalu z nejvyssiho vzorkovaciho
bodu ¢.5 se vynasobi parcialnim objemem od poloviny vySky mezi 4. a 5.
vzorkovacim bodem aZ po vysku volné hladiny IC reaktoru. (COV Ceské Mezifici

2011).



Obr. 2:0dbérna mista kalu (zdroj: vlastni, 2019)

Pomiicka pro stanoveni kalové zasoby v IC reaktoru:
Priimer reaktoru: 8 m

Prito¢na plocha reaktoru: 50,24 m?

Utinny objen reaktoru: 1005 m3
Vyika vzorkovni Parcilni objem

Hi = 1,6 m 176 m?
Ho = 54m 191 m3
Hy = 9,2m 216 m?
Ha = 14,0m 196 m®
Hs = 170m 226 m®
Suma 1005 m?

Celkové mnozstvi nerozpusténych latek je:

NLceik. (Kg) = NLcelk.1 X V1+ NLcelk2 X V2 + NLcelk3 X V3+...
Celkové mnozstvi nerozpusténych organickych latek je:

NLorg. (Kg) = NLorg.1 X V1+ NLorg2 X V2+ NLorgs X V3+...
(Experimental 2019)



Test sedimentace:

Test sedimentace anaerobniho kalu se provadi zhruba 1 x tydné. Postup
sedimentacniho testu:
1) Odeberte 1000 ml kalu z IC reaktoru pies jednotlivé vzorkovaci kohouty a
nalijte do odmérného valce nebo Imhoffova kuzele (piesné po rysku 1000 ml). Vzdy
odebirame vzorek z jednoho kohoutu.
2) Po naplnéni postavte valec na vodorovnou plochu (umistéte Imhoffiv kuzel
do svého stojanku), ihned si zaznamenejte aktudlni ¢as a nechte smés v klidu
sedimentovat. Vzhledem k rychlé sedimentaci granulovaného kalu, ndm postaci cca
3 minuty
3) Po 3 minutich sedimentace odecteme objem kalového sedimentu a
zapisujeme si tento idaj do "Provozniho zdznamu".
4) Takto zjistime mnozstvi kalu v jednotlivych urovnich IC reaktoru a pies vyse

uvedeny vzorec miZeme spoéitat jeho celkovou kalovou zasobu. (COV Ceské

Obr. 3: Test sedimentace (zdroj: vlastni, 2019)
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Obr. 4: Granulovany kal (zdroj: vlastni, 2019)

-

Ny
Obr. 5: Granulovany kal (zdroj: vlastni, 2019)

3.1.2 Anaerobni ¢iSténi
Cisténi plavicich vod:

Ohtaté plavici vody po pruchodu tepelnym vyménikem jsou vedeny do
anaerobniho IC reaktoru. Anaerobni reaktor (obr. 6) se sklada z: nadrze IC reaktoru,
ktera je z nerezové oceli AISI 304 (Seyfriend a kol. 1984), natokového distribu¢niho
systému, ktery slouzi pro distribuci natoku v celé plose reaktoru, g-I-s separatoru a
vestaveb IC reaktoru, které slouzi pro separaci vycisténé vody, kalu a bioplynu (g-I-s
separator), pro pohon vnitini recirkulace (recirkulace vody z g-I-s separatoru na dno

reaktoru) a pro odvadéni bioplynu na dal$i zpracovani. (V samotném reaktoru



probiha anaerobni c¢isténi plavici vody, tj. odstranovani organického znecisténi
(CHSKcr) pomoci anaerobniho granulovaného kalu. Nejvétsi vyhodou IC reaktoru je
jeho vnitini cirkula¢ni systém, ktery zarucuje dokonalou homogenizaci celého
objemu reaktoru. IC reaktor je osazen vzorkovacimi kohouty (Obr. 2) pro kontrolu
provoznich podminek v riznych vyskach reaktoru. Vedlejsimi produkty anaerobniho
procesu jsou bioplyn, ktery je odvadén do bioplynového hospodaistvi, a malé
mnozstvi prebytecného anaerobniho kalu, ktery lze v pfipadé potieby odvadét do
kalové nadrze technologickych vod (Dahlan a kol. 2013, ).. Anaerobné vyc¢isténa
plavici voda gravitacné odtéka zpét do sedimentacni nadrze plavicich vod.

Na potrubi anaerobné vycisténé vody je realizovana odbocka, pies kterou je
mozné piebyteCnou plavici vodu odvaddét do aerobniho stupné ciSténi
technologickych vod. Mnozstvi anaerobniho odtoku, které je odvadéno do aerobniho
stupn€, je ovladano pomoci nozového Soupéte s elektropohonem. Mnozstvi
anaerobniho odtoku smérem do aerobniho stupné je méfeno prutokomérem a

V IC reaktoru je méteno pH a teplota. Dle Zadané hodnoty pH je davkovéan
NaOH do potrubi pied vstupem do IC reaktoru. (Drtil 2001, Experimental 2019)
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1) natokova a mmisici zona
2) spodni reak¢ni zona

3) spodni g-1-s separatory
4A) spodni riser

4B)) horni riser

5) degassing tank

6) downer

7) horni reakéni zona

&) horni separatory

9) ostiikova voda

10 vzorkovaci kohouty
11.12) ventil na plnéni kalem
13) ventil pro vpusténi realktom
14) odtok

15 bioplyn

Obr. 6: Popis IC reaktoru (zdroj: (COV Ceské Mezitici 2011).)

Anaerobni ¢ast

Obr. 7: Anaerobni schéma COV (zdroj: vlastni, 2019)
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3.2 Aerobie COV

Ugelem aerobniho &i§téni je vy&isténi vstupujicich odpadnich vod na kvalitu

umoziujici vypousténi vy¢isténych odpadnich vod do toku Zlaty potok. (Obr.:8)

WS S

Obr. 8: Zlaty potok (zdroj: vlastni, 2019)

3.2.1 Aerobni ¢isténi

Pro aerobni cisteni je realizovan aktivaéni systém (viz. obr.9) se zvySenym
odstranovanim dusiku pomoci procest biologické nitrifikace a denitrifikace s
regeneraci kalu a selektorem pro potlaceni bytnéni kalu.

Do aerobniho stupné technologickych jsou ptivadény proudy odpadnich vod:

- brydovy kondenzat

- kondenzaty z cukrovaru

- mens$i ¢ast surové plavici vody (zdroj CHSK pro proces denitrifikace)
Vycisténé vody jsou vedeny gravitaéné samostatnym potrubim pies indukéni
pritokomér technologické vody. Potrubi je zausténo do spole¢né zemni Sachty a
odtud jsou vyc¢isténé vody (TV a splaskové vody) vedeny jiz spole¢né na vypustni
objekt do toku Zlaty potok. Tomu tak dochazi i pfi €iSténi splaskovych vod.

Pti cisteni splaskovych vod dochéazi k odstranovani dusiku pomoci procest
biologické nitrifikace a do aerobniho stupné splaskovych vod jsou piivadény

nasledujici proudy odpadnich vod. Splaskova voda z aredlu cukrovaru.

12



Aerobni ¢ast technologicke vody

Obr. 9: Schéma aktiva¢éni COV (zdroj: vlastni, 2019)

Cisténi technologickych odpadnich vod:-

Jak jiz bylo zminéno, tak COV ma dva zcela oddélené aerobni stupné, jeden
je pro technologické odpadni vody a druhy pro splaskové odpadni vody. Obé& ¢asti
aerobniho stupné jsou zaloZeny na principu nizko zatiZzené aktivace s odstrafiovanim
nutrietl (anorganické slouceniny dusiku a fosforu). Aerobni ¢ast technologickych
vod ma navic selektor a regeneraci kalu.

Aerobni stupent CiSténi technologickych vod je sestaven z n€kolika po sobé
nasledujicich nadrzi. Prvni je anoxicky selektor, nasleduje denitrifikaéni nadrz,
nitrifikani nadrz, dosazovaci nadrz a regenerac¢ni nadrz. V aerobni ¢asti dochazi
k biologickému procesu ¢Cisténi aktivovanym kalem. V selektoru dochazi k prvnimu
kontaktu odpadni vody a kalu. Ulelem nadrze je selektivni kultivace dobie
sedimentujiciho flokulacniho kalu. Selektor ma ctyfi komory vytvorené lehkymi
prepazkami v nadrzi. Selektor je michan hrubo-bublinnou aeraci (provzdusnovani
a michdni nadrzi). V denitrifika¢ni nadrzi dochazi k denitrifikaci (odstranovani
dusi¢nanll) za soucasného odstrafiovani ¢asti organického znecisténi. Denitrifikacni
nadrz TV je michdna michadlem denitrifikace. Aktivacni smés (odpadni voda
+ aktivovany kal) z denitrifikaéni nadrze TV natéka do nitrifikacni nadrze TV.
V nitrifikacni nddrzi TV probiha odstraiiovani hlavni ¢asti organického zneciSténi
a proces nitrifikace (biologickd oxidace amoniakdlniho dusiku na dusi¢nany).

Nitrifikaéni nadrz je provzduSiovana jemno-bublinnym aeracnim systémem.
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Zdrojem vzduchu jsou dmychadla aerobnich ¢asti a jsou instalovany 4 agregaty
(2 pracovni + 2 rezervy), pro kampanovy a mimo kampanovy provoz. Dmychadla se
v chodu automaticky pravidelné¢ stfidaji. Dmychadla jsou umisténa v provozni
budové, ve strojovné. Vykon dmychadel je regulovan dle potteby frekvencnim
méni¢em. Mnozstvi vzduchu do nitrifikaéni nadrze TV je regulovano klapkou
s elektropohonem na zadanou hodnotu obsahu kysliku v nadrzi. Obsah rozpusténého
kysliku v nitrifikaéni nadrzi je méfen kyslikovou sondou. Tato dmychadla jsou
zarovenn zdrojem vzduchu pro selektor, regenera¢ni ndadrz, nitrifikatni nadrz
splaskové &asti COV a ob& dosazovaci nadrze. V nitrifikaéni nadrzi je instalovano
erpadlo interniho recyklu ovladané frekvenénim méni¢em. Cerpadlo slouzi pro
recirkulaci kalu, ktery je obohacen dusi¢nany (produkt nitrifikace) do denitrifikacni
nadrze, kde dochazi k jejich odstratiovani.

Aktivacni smés z nitrifikaéni nddrze natéka do dosazovaci nadrze.
Dosazovaci nadrz TV slouzi pro separaci aktivovaného kalu od vycisténé vody.
Aktivovany kal sedimentuje na dné nddrze a vyciSténa voda odtéké pies ponofené
odtokové potrubi do toku. Ddle je moZznost ¢erpani vycisténé vody na cukrovarnické

rybniky a tim tak nafedéni jednotlivych proudi.

SETLT .

Obr. 10: Vzorek usazeného kalu a dosazovaci nadrz (zdroj: vlastni, 2019)

MnozZstvi aktivovaného kalu je pravidelné sledovano a na téchto vysledcich zavisi
rozhodovani pfi zatéZovani aerobie.

Test sedimentace:

Test sedimentace aerobniho kalu je nutné provést nejméné jednou denné.

Postup sedimentacniho testu:
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1) Odeberte 1000 ml provzdusiované smési z aktivacni nddrze (a paralelné
z regeneracni nadrze) a nalijte do odmérného valce nebo Imhoffova kuzele (presné
po rysku 1000 ml). Z nitrifikace TV odebirejte vzorek z ,,hiibku* interniho recyklu.
2) Po naplnéni postavte valec na vodorovnou plochu (umistéte Imhoffiiv kuzel
do svého stojanku), ihned si zaznamenejte aktudlni ¢as a nechte smés v klidu
sedimentovat ptfesn¢ 30 minut.

3) Po 30 minutach sedimentace ihned odefteme objem kalového sedimentu
a zapisujeme si tento udaj do "Provozniho zaznamu".

4) V ptipad¢, ze objem sedimentu je mensi nez 40 % (mensi nez 400 ml na 1 litr
odebrané smési), aktivovany kal ze systému neodtahujte. V ptipad¢€, Ze objem kalu je
vétsi nez 80 % (800 ml/l), je tfeba odpustit prebytecny kal do kalové nadrze a
Vv pfipadé jejiho naplnéni kal zpracovat. Doporucuje se odkalovat nékolikrat tydné
a drzet konstantni zasobu kalu v systému.

Je-li k dispozici moznost provadét stanoveni nerozpusténych latek, je toto stanoveni
presnéjsi a dava lepsSi obrazek o mnozstvi kalu v aktivaénim systému a nasledném
odkalovani. V kombinaci se sedimentem V3o> je moZné usuzovat na charakter
a vlastnosti aerobniho kalu. Stanoveni nerozpusténych latek je fidicim prvkem pro
fizeni suSiny v procesu a nasledné odkaleni.

Naptiklad.: susina v aktiva¢nim procesu je 4-5 g/l resp. 8-12 g/l v regeneraci. Pti
mimotadnych stavech-najezd COV, vysii zatizeni aerobni &asti organickymi latkami,
vy$$i ucinnost odstranéni aj. je mozné udrzovat vysSi suSinu cca 6-8 g/l za

predpokladu dostate¢né koncentrace kysliku v nitrifikaci (cca 1,5 mg/l)

Cistirna splaskovych vod

Obr. 11: Popis jednotlivych nadrzi (zdroj: vlastni, 2019)
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3.2.2 Na vstupu odpani vody aerobniho stupné

vod

Wew

¢isténi technologickych

Do aerobniho stupné technologickych vod jsou piivadény tyto proudy

odpadnich vod:

- kondenzaty z odparky, tzv. brydové vody (hlavni zdroj znecisténi)

- barometrické vody

- kondenzaty z cukrovaru (zdroj organického substratu pro denitrifikaci)

Z aerobniho stupné technologickych a splaskovych vod jsou oba proudy

vycisténé odpadni vody vedeny samostatnym potrubim pied dva pritokoméry (jeden

pro kazdou vétev SV a TV). Potrubi jsou zausténa do spole¢né Sachty a odtud

spole¢né vedeny na vypustni objekt do toku Zlaty potok. Navrhovana technologie

gisténi zabezpeduje kvalitu biologicky vy&isténé vody na odtoku z COV dle platného

integrovaného povoleni. Integrované povoleni je upraveno vodohospodarskym

povolenim, jez upravuje hodnoty dle nize uvedené tabulky.

Latka nebo ukazatel

Emisni limit

Technicka norma

1) ”p“ 1) ”m“ 2) t_rok—l
BSKs (mg.1?) 25 30 75 CSN EN 1899-1,2
NL (mg.Ih) 30 50 9,4 CSN EN 872
CHSKcr (mg.17) 120 200 375 TVN 757520
9N NHa * 5 10 .

1,1 N EN ISO 149 11

N s 5 8 ' s 50
AN ceix. (Mg.17) 20 40 6 CSN ENISO 149 11, CSN
N el (Mg.I™) 20 35 EN 150 10304-2
P celk 1,5 2,5 0,3 CSN EN ISO 6878
pH 6-85 CSN ISO 10523
Povolené mnoZstvi Maximalné 351.s?
vypousténych Maximalné 3000 m3.dent
odpadnich vod Maximalné 375 000 m*.rok™

Tabulka 1: Bilance mnozstvi a kvality vody na vystupu z aerobniho stupné (zdroj: COV Ceské

vvvvv
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1) V pritbéhu iepné kampané (jsou sledovany vSechny latky a ukazatele dle
tabulky) se piekroceni povolenych hodnot ,,p* maximalné¢ do vySe hodnot ,m*
piipousti nejvyse ve 3 vysledcich rozboru v obdobi kalendainiho roku. Maximalné
ptipustna hodnota koncentrace ,,m“ nesmi byt piekro¢ena zadnym vysledkem
rozboru. Mimo iepnou kampari (jsou sledovany pouze ukazatele BSKS, NL,
CHSKCr a pH) se piekroceni povolenych hodnot ,,p* maximalné do vyse hodnot
,,m* pripousti nejvyse v 1 vysledku rozboru v obdobi kalendainiho roku. Maximaln¢
ptipustna hodnota koncentrace ,,m“ nesmi byt piekro¢ena zadnym vysledkem
rozboru.

2) Pro posouzeni dodrzeni hodnot ro¢niho bilanéniho mnozstvi znecisténi
je smérodatny soucin ro¢niho objemu vypousténych odpadnich vod v poslednim
celém kalendafnim roce a aritmetického priméru vysledkii rozbort vzorkl
odpadnich vod odebranych v tomtéz roce.

3) hodnota plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na odtoku
Z biologického stupné nizs$i nez 12 °C; teplota odpadni vody se pro tento ucel
povazuje za nizsi nez 12 °C, pokud z 5 méfeni provedenych v pribéhu dne byly

alesponi ve 2 métenich zjistény teploty niz§i nez 12 °C
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3.3 Laboratorni pokusy

3.3.1 Laboratorni zkousky c¢iSténi odpadnich vod z prani Fepy odebrané

Z cukrovarnického rybniku (voda laguny)

Vzorek byl odebran v Cukrovaru Ceské Mezifi¢i dne 1.4. v objemu cca 20
litrG a byl uchovavan v chladnu. Laboratorni zkousky s nim byly provedeny hned
dne 1.4. a dale pak jesté 3.4 a 5.4.

Vzorek vody byl zlutohnédy az nasedly, kalny, s vyraznou opalescenci
a s malym podilem usaditelnyCh nerozpusténych latek. Opalescence byla stala
a zpusobena organickymi latkami uvolnénymi z cukrové fepy a jemnymi ¢éasticemi
minerdlnich latek z prani. I po zhruba 2 hodindch stani se prakticky nedal rozeznat
zadny usazeny pevny podil. Voda méla mirny zapach kvili pomalu probihajicimu
kvaseni a rozkladu organickych latek.

Hodnota pH vzorku byla 6,2.

Zadani a ucel zkousek

Utelem zkousek bylo najit Gi¢inny, a i ekonomicky ptiznivy postup pro
predcisténi odpadni vody. Tedy vycifeni vody, tj. zbaveni vody nerozpusténych
a koloidnich latek, které jsou balastni a zptsobuji nadmémé latkové zatizeni bud’
anaerobniho reaktoru nebo biologické COV. Zarovei se tim snizi i koncentrace

organického znecisténi.

Laboratorné testované postupy

Laboratorni testy byly provadény metodou , JAR® testl, tj. v kadinkach
sobjemem vzorku 500 ml a porovnavanim efekti davkovéani jednotlivych
testovanych cinidel vedle sebe. V prvni fazi byly nadavkovany ptislusna ¢inidla pfi
zapnutém michani 200 ot./min. po dobu jedné minuty a poté bylo michani upraveno
na pomalejsi a to 40 ot./min. po dobu 5 minut. Pak nésledovala sedimentace po dobu
5 minut a byla pofizena fotodokumentace.

V prvni fazi zkousek bylo pracovano se vzorkem odpadni vody s upravou pH,
a to nadavkovanim hydroxidu sodného (z 10 % pracovniho roztoku). Takto bylo pH

upraveno vzdy na hodnotu 7,0 — 7,3.
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V testovaci sadé¢ vzorkd byl postupné testovan ucinek anorganického
kolagulantu na bazi hliniku s ptidavkem organického koagulantu a také organického
flokulantu v riznych davkach a kombinacich.

Jako prvni hlinity koagulant byl zkousen produkt Brenntafloc Al 1000 na bazi
chloridu hlinitého a ptidavky organického koagulantu Magnafloc LT 7991. Jiz pii
nadavkovani samotného anorganického koagulantu byl zfetelny efekt tvorby
mikrovlocek, které vSak neposkytovaly dostate¢ny efekt sedimentace ¢i vycifeni
vody a byl tedy aplikovan organicky koagulant. Tyto prvni testy byly provadény
zejména pro ovéteni funkénosti postupu a z této prvni analyzy nebyl odebran vzorek

filtratu pro analyzu CHSK. Dalsi filtraty jiz byly odebirany, jak je dale popsano.

Obr. 12: Puvodni vzorek vody bez upravy (zdroj: vlastni, 2019)

Obr. 13: Davkovani Brenntaflocu Al 1000 a organickych koagulantii (zdroj: vlastni, 2019)
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Vidime efekt (viz. obr.8) davkovani Brenntaflocu Al 1000 a organickych
koagulantt.

Popis:
pH 6,9 - s upravou pH pomoci 10 % NaOH (zhruba 1,5 ml do 500 ml
vzorku).1 minuta rychlého michéani, 5 minut pomalého michani — bez sedimentace
e Zleva kadinka ¢. 1: 200 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 20 mg/l Magnafloc
LT 7991.
e Kadinka ¢. 3: 400 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 20 mg/l Magnafloc LT
7991.
Dale byl porovnavan efekt cisténi vody pii pouziti koagulantu na bazi hliniku
a organického polymerniho flokulantu. Ty byly zkouSeny jednak typy anionické
a dale i kationické typy flokulantu. Po pfedbézné selekci vhodnych typt flokulant
byl vybran jako zastupce anionickych typ Zetag 4120 a jako zastupce kationickych
pak typ Zetag 8160

Obr. 14:Davkovani hlinitého koagulantu a polymerniho anionického flokulantu (zdroj: vlastni, 2019)

Dale se popisuje efekt davkovani riznych davek (viz. obr. 9) hlinitého
koagulantu a polymerniho anionického flokulantu.
Popis:
pH 7,0 s tpravou pH pomoci 10 % NaOH (zhruba 1,5 ml do 500 ml vzorku).1

minuta rychlého michani, 5 minut pomalého michani, 5 minut sedimentace.
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e Zleva kédinka ¢. 0: 100 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 5 mg/l Zetag 4120.
e Kadinka ¢. 1: 200 mg/l1 Brenntaflocu Al 1000 + 5 mg/1 Zetag 4120.
e Kadinka ¢. 2: 400 mg/1 Brenntaflocu Al 1000 + 5 mg/1 Zetag 4120.
e Kadinka ¢. 3: 800 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 5 mg/1 Zetag 4120.

Po vizuélnim zhodnoceni byl odebran z kadinky ¢.2 filtrat na analyzu CHSK.

V této kadince byly vlocky asi nejlépe sedimentované, a i sama sedimentace byla

nejrychlejsi a filtrat opticky nejcitejsi. Proto se pokracovalo k dalSimu davkovani.

-

Obr. 15:Davkovani hlinitého koagulantu a polymerniho kationického flokulantu (zdroj: vlastni, 2019)

Na obrazku (viz. Obr. 15) je vidét efekt davkovani riznych davek hlinitého

koagulantu a polymerniho kationického flokulantu.:

Postup: pH 7,2 s upravou pH pomoci 10 % NaOH (zhruba 1,8 ml do 500 ml

vzorku). 1 minuta rychlého michani, 5 minut pomalého michani, 5 minut

sedimentace.

Zleva kadinka ¢. 0: 100 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 8 mg/l Zetag
8160.

Kédinka ¢. 1: 200 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 8 mg/1 Zetag 8160.
Kédinka ¢. 2: 400 mg/l Brenntaflocu Al 1000 + 8 mg/1 Zetag 8160.
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Obr. 16: Davkovani hlinitého koagulantu a organického koagulantu (zdroj: vlastni, 2019)

Zde vidime efekt davkovani riznych davek hlinitého koagulantu

a organického koagulantu (viz. obr. 16)

Postup: pH 6,0 bez upravy pH. 1 minuta rychlého michdni, 5 minut pomalého
michani, 5 minut sedimentace.

e Zleva kadinka ¢. 0: 100 mg/l Locron L + 20 mg/l Magnafloc LT-37.

e Kadinka ¢. 1: 200 mg/l Locron L + 20 mg/l Magnafloc LT-37.

e Kadinka ¢. 2: 400 mg/l Locron L + 20 mg/l Magnafloc LT-37.

vvvvvv

vyhodnocena kadinka ¢.2, ze které byl odebran filtrat pro analyzu CHSK.

V dalsi sad¢ testil byly zkouSeny opét stejné davky hlinitého koagulantu (bez
korekce pH) se zvySenou davkou organického koagulantu Magnafloc LT-37 a dale
testy s dal$im typem organického koagulantu pod oznacenim Magnafloc LT 7991
ve stejnych davkach, aby bylo mozné oba typy porovnat. Protoze vysledky
po sedimentaci byly opticky velice podobné ptedchozi sad¢ testli, fotografie jiz
predkladany nejsou. Z kadinek, které se zdaly byt nejcitejsi byly odebirany filtraty
pro analyzu CHSK.
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4. Literarni reSerse

4.1 Soucasny stav FeSené problematiky

Ochrana zivotniho prostfedi je v souc¢asné dobé jednim z nejdiskutovanéjsich
riznych opatieni, které pomahaji problémy fesit. Na tiseku vodniho hospodafstvi se
jedna o Cisténi odpadnich vod, které jsou produkovany primyslovymi vyrobami.
Toto stale je a bude pro povrchové a podzemni vody zavadné. Cukrovarnicky
pramyslu neni v tomto ohledu Zadnou vyjimkou.

Vysoké pozadavky jsou kladeny na snizeni vyrobnich nékladd primyslové
vyroby a neustale se posouvaji dopiedu. Technologie vyroby cukru se zdokonaluje,
vod. Zde doslo ke snizeni naro¢nosti (energetické) nékterych procest, a to vede
K poklesu nakladd. Vétsina cukrovari z tohoto divodu zainvestovala vysoké castky
do modernizace Cisticek odpadnich vod. Zaroven bylo nutno spinit ptisna kritéria
uréené mistni legislativou (to je popsano v zakoné 0 nakladani s odpadnimi vodami).

Odpadni vody prochazi ¢isticimi procesy, kontrolnim vzorkovanim v pribéhu
¢isténi. Tim jsou zbaveny nezadoucich latek a poté jsou vypoustény do vodniho toku.
Vodni tok ma pfirozenou teplotu, a vni jsou adaptovany na okolni fecisté
rizné faze teploty a ve vétSing€ ptipadu je rozdilna nez pfirozena teplota toku. Proto

je nutné piiblizovat teplotu vody z COV co nejvice teploté vodniho toku.

4.2 Legislativa zabyvajici se vodnim hospodarstvim

v

Dne 23. bfezna 1955, vstoupila zdkonna uprava. Zakon ¢. 11/1955 Sb.,
0 vodnim hospodafstvim. Tento zakon nabyl ué¢innosti na tizemi celé Cesko-
slovenské republiky dne 1. ledna 1955, dle ustanoveni § 40 tohoto zakona.
Zajimavosti tohoto zdkona bylo, Ze neupravoval jiné zdsadni instituty, které jsou
soucasti vodniho prdva, a to na napf. na ochranu pied povodnémi. Aktudlni zékon
postradal definici vodohospodaiského dila (vodniho dila). Na druhou stranu,
obsahem zakona bylo napf. Samostatnd twprava z davodu pro vyvlastnéni

nemovitosti, a to z diivodu pftistupu k vodam (Klikova 2008). Soucasti zakona ¢. 11/
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1955 Sb., se reagovalo na vysoky narast veskerého primyslu v 50 letech minulého
stoleti. Nesl, sebou zvySeni spotfeby vody pro vSechny mozné ucely a pretézovani
vodnich tokli necistotami. Tehdejsi stav ve vétSin€ nasich cukrovari, pred platnosti
tohoto zdkona byl takovy, Ze veskeré druhy vod vznikajici ¢i odpadajici z vyroby
byly neuceln¢ miseny dohromady. Tyto vody poté spolecné odchazely na Cistici
zafizeni, které bylo téméf ve vSech cukrovarech zastaralé a nedostacujici. Otazce
Cistiren a vodniho hospodafstvi nebyla vénovana témét zadnd pozornost. Soucasti
zékona ¢. 11/1955 Sb., bylo také usneseni, Ze voda je majetkem statu a za jeji
pouzivani k vyrobnim tceliim budou jednotlivé podniky platit urcitou castku. Za
odebranou cerstvou vodu, tak i za vypousténou odpadni vodu. Cena vyse Castky se
odvijela od miry jejiho znecisténi odpadnich vod. Platnost tohoto zakona vedlo ke
zméng piistupu cukrovard v oblasti vodniho hospodafstvi. Zajmem podnikli bylo
snizit odbér provoznich vod, a predev§im byl zajem snizit mnozstvi odpadnich vod
na nejmensi moznou miru, aby doSlo ke zlepSeni fizeni vodniho hospodafstvi
cukrovariit a zdokonalovani se v metodach ciSténi primyslovych odpadnich vod
(Broz a kol., 1958)

Dale v 70. letech vesly v platnost dalsi zakony v oblasti vodniho
prava. V roce 1973 vstoupil v platnost zakon ¢. 138/1973Sb., zakon o vodach (vodni
zakon) a s nim i zdkon Ceské narodni rady o statni spravé ve vodnim hospodatstvi
¢. 130/1974 Sbh. Tyto oba zékony, ze kterych ptedchozi zakon z roku 1955 vychazel
prejaly celou fadu principtli. Posledni zdkonnou upravou, kterou se upravuje souc¢asny

vodniho prava je zékon ¢. 254/2001 Sb. V platném znéni, o vodach a o zméné

nékterych zakonti (vodni zakon), ktery nabyl v platnost 1. ledna 2002 (Cerny 1943).

4.3 Zakladni definice a druhy odpadnich vod

V této kapitole se budu vénovat nezbytnému vysvétleni nékterych zékladnich
pojmu pii vymezovani problematiky ¢isténi primyslovych vod.

Pojem znecistovani vod je v posledni dobé vyraz, ktery se velmi casto
objevuje nejen v oblasti odpadnich vod vznikajici z vytvoreni primyslovou ¢innosti,
ale 1 ve spojeni domaci Cinnosti. (Klikova 2008). Délime je dle pivodu a zplsobu

jejich znecisténi a rozliSujeme je nasledovne:
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Méstské odpadni vody (myslené odpadni vody z domacnosti)

Vody z domacnosti délime na vody Sedé (bez fekalii a moce, pouze
vody z pracek, sprch, van a umyvadel). Vody splaskové - je mysleno
z toalet, z myc¢ek nadobi a myti nadobi v diezu.

Do tohoto druhu odpadnich vod tadime i odpadni vody z mensich
mistnich provozoven, jako jsou napt. nadrazi, hotely, obchudky,
skladisté a jiné. Splasky jsou z hlediska biologického povazovany za
velmi zdvadné a mnozstvi odpadnich vod je dano mnozstvim obyvatel
napojenych (Cizek kol. 1970).

Primyslové odpadni vody

Odpadnimi vodami primyslovymi se rozumi vody, které byly pouZity
a zneCiStovany bchem vyroby V primyslovych zévodech
K nejriznéjsim ucelim. Tyto vody, které jsou ze zavodu vypoustény
se bud’ piimo Cisti v zdvodnich pramyslovych ¢istirnach, nebo pokud
se jejich slozeni moc nelisi, jak uz fyzikaln¢, tak chemicky
a biologicky od slozeni vod odpadnich, komundlnich - se C¢isti
v méstské &istirné odpadnich vod (Cizek a kol. 1970).

Vody zemédélské vyroby

Tyto vody obsahujici fekalni vody od zvitat, kejdy a vody z oplachti
komunikaci a stani.

Dest’ové vody

Destovymi vodami se rozumi vody vSech druhi atmosférickych
srazek. DesStové vody jsou zneCiStény sazemi z ovzdus$i, koufem,
prachem, hlinou zulic a domd, splachy zvozovek necistotami
z ulic a dvort (Cizek a kol. 1970). Z vodniho zikona je délime na
destové vody neznecisténé a desStové vody znecisténe.

Oplachové vody

Tyto vody jsou vody z ¢isténi a kropeni ulic, které nemaji vliv na
rozméry stokové sit€¢ a ani svym mnozstvim nijak stoky nezatizi
(Sticha 1958).

Infekéni vody

Mezi vody infekéni se fadi vody z nemocni¢nich zafizeni, laboratofi,
sanatorii, TBC, vyroben ockovacich latek. Nejvetsi problém

infek¢énich vod je, Ze mohou byt zdrojem epidemii, proto infekéni
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vody musi byt pfed vypousténim pieciStény, aby byly zniCeny

Skodlivé a nebezpecné zarodky obsazeny ve vodé a spolu s tim

nepfichazely infekéni vody do vetejné kanalizace (Cizek a kol. 1970).

+ Balastni vody

Balastnimi vodami rozumime a nazyvame nezadouci vody, které nam

stékaji do kanalizacni sit¢ a zatézuji systém kanalizace. Zdrojem

balastnich vod jsou veskeré rekonstrukce inzenyrskych siti

a podzemnich staveb, dale podzemni vody vzniklé pfi stavbach. Patii

mezi né¢ havarie pitné, uzitkové vody a hydranti, drenaze, vody

unikajici netésnosti domovnich instalaci, vodovodni sit¢ a kaSen.

Soucasti balastnich vod jsou i vody podzemni. V praxi je mozno

odvadét stokovou siti dest'ové vody oddilné soustavy a odleh¢ovacimi

stokami jednotlivé soustavy. Balastni vody rozhodné¢ nesméji byt
odvadény splaskovymi stokami. Dle uvedeni CSN 75 6401 piitok
balastnich vod ma byt na COV co nejmensi. V&tsi hodnota nez 15 %
pramérného bezdestového piitoku Q24 je nezddouci (Synackova
2010).
¢ Ostatni odpadni vody

Ostatni odpadni vody maji pivod jiny nez vySe uvedenych zdroji

a jejich produkce je spojena s mimotadnymi okolnostmi (Novak a

kol., 2003).

Reseni znegistovani vod je prioritou omezovani znegistovani vody nejen na
tizemi Ceské Republiky, ale i po celém svétd (Klikova 2008). Miizeme pouZit
definici Rdmcové smérnice EU o vodé¢, ktera definuje takto znecistovani:

., Znecistovani je primé nebo neprimé zavadeni latek nebo tepla do
ovzdusi, vody nebo piidy, které muze byt Skodlivé pro lidské zdravi nebo kvalitu
vodnich ekosystémii primo na nich zavislych, a které vyustuje v poskozeni hmotného
majetku, nebo zhorsuje ¢i narusuje hodnoty Zivotniho prostredi a dalsi uznavané
zpiisoby jeho uzivani* (smernice 2000).

Mezi dilezity pojem patii 1 odpadni vody. Odpadni vody jsou specifickym
druhem vod. Nasledné zni jejichz definice takto:

., Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédelskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud

maji po pouziti zmenénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z nich
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odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni
vody jsou i prisakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany
pro viastni potrebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou
odpadnimi vodami prusakové vody ze skladek odpadu** (zakon 254/2001)

V odpadnich vodéch, vymezime-li uz§i definici, které se budou tykat
vyhradné¢ vzniklych odpadnich vod primyslovou ¢innosti, dostaneme pojem
pramyslové odpadni vody:

wPrimyslovymi  odpadnimi  vodami rozumime odpadni vody z vyrob
uvedenych v casti B prilohy ¢. 1 k narizeni viady ¢. 401/2015 Sb., jakoz i odpadni
vody v této casti neuvedené, jsou-li vypoustény z vyrobnich nebo jim podobnych
zarizeni, véetné odpadnich vod vypousténych z primyslovych aredlu, které vznikaji
prevazné jako produkt priimyslové c¢innosti “(zakon 254/2001)

Ptvodce odpadni vody primyslovou ¢innosti ma povinnosti pfi vypousténi,
tykajici se jejich zneSkodiiovani:

»Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajistovat jejich zneSkodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v
povoleni k jejich vypousténi. Pri stanovovani téchto podminek je vodopravni organ
povinen prihlizet k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti zneSkodnovani
odpadnich vod, kterymi se rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen vyvoje
technologie znesSkodnovani nebo cisteni odpadnich vod, vyvinuté v méritku
umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky prijatelnych podminek
a zaroven nejucinnéjsi pro ochranu vod** (zakon 254/2001)

Hodnoticim  dilezitym ukazatelem pfi vypouSténi odpadnich vod
(primyslovych odpadnich vod) je méfeni objemu vypousténych vod a jejich miry
znedisténi. K urCeni miry zne€isténi pramyslovych odpadnich vod byly pojmy
stanoveny nejvySe ptistupné hodnoty ukazatelli téchto vod, mezi které soucasné
patfi:

¢ Emisni standardy — nejvySe pfipustné hodnoty ukazatell zneciSténi
odpadnich vod uvedené v ptiloze €. 1 natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,

¢ Emisni limity — nejvyse pfipustné hodnoty ukazatelli zneciSténi odpadnich
vod, které stanovi vodopravni organ v povoleni k vypousténi odpadnich vod

do vod povrchovych (natfizeni vlady 401/2015).

PoZzadovana jakost vyciSténé vody je kritériem. Stanoveni emisnich limitd méfeni

objemu a jejich dodrzovani vypousténych odpadnich vod a miry jejich znecisténi - je
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feSeno v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., V oddilu B, pftilohy ¢. 1. Ta se zabyva
pfipustnymi hodnotami pro odpadni vody vypousténé z odpadnich vod
pramyslovych a ze zemédélského odvétvi (nafizeni vlady 401/2015 Sb.,). Tyto
hodnoty, kde jsou uptfesnény podminkou piipustného znecisténi odpadnich vod, pro
vyrobu cukru, znazornuje tabulka. (Tab. 2).

Emisni standardy a limity jsou vyjadieny jako:

. Pomérné mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotkach hmotnosti
latky nebo skupiny latek na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny
pouzité pii vyrobé nebo vyrobku.

. Mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotkach hmotnosti latky nebo
skupiny latek za urcité casové obdobi

o Koncentrace v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny na litr

. Minimalni G¢innost ¢isténi v Cistirné odpadnich vod v procentech

(nafizeni vlady 401/2015)

Ukazatel zneédisténi | Jednotka | Pfipustné hodnoty
pH - 6-8,5
CHSK¢, mg/l 160
BSKs mg/I 40
NL mg/I 80
N-NH,4* mg/l 10
N-NH,*(2) mg/I 20
N.:E“.(_ mgr’l 20
Neek (Z) mg/I 35
Pl:ell-c_ mgfl 10

Tabulka 2: Emisni standardy primérné piistupné hodnot koncentrace znecisténi pro odpadni vody z
vyroby cukru (pfirodniho) (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

4.4 Cistirny odpadnich vod

Podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., d€lime Cistirny odpadnich vod podle
velikosti, které jsou uvedeny emisni standardy pro vypusténé OV. Cisténi OV se

rozdéluje do tii kategorii, které se Cleni na mechanické, biologické a chemicke.
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Pritékajici znecisténé odpadni vody pro Cisticku odpadnich vod, by mély byt
Vv ¢erstvém stavu. Pro procesy c¢isténi odpadni vod potiebuji aerobni podminky neboli
pritomnost vzdusného kysliku, ktera vody provzdusiiuje a napodobuje proces
ptirodniho ¢isténi, kromé denitrifikace. K odstranéni a zachyceni hrubych i jemnych
plovoucich hmot se pouzivaji miizové Cesle nebo sité, které zachytavaji necistoty.
Necistoty hrubéjsiho ptuvodu (pisek, Stérk) se zachycuje v lapaci pisku. Jiné
zneCisténi v OV (tuky, oleje) se oddéluji bud pii odstranovani jemnéjSich
suspendovanych latek v usazovacich nadrzich mechanického Ccisténi, nebo
v samotnych lapacich tuku (Henze a kol. 2008). Hrubg;jsi Castice suspendované latky
se z odpadnich vod zachycuji usazovanim v usazovacich nadrzich. Nejjemné&jsi
¢astice organického plivodu a rozpusténé latky se odstranuji v biologickém ¢isténi.
,V americké a evropské praxi se ponejvice pouzivaji systémy pouze se zakladni
sekvenci anaerobni, anoxické a oxické zony“ (Hénel 1988).

Piivodni aerobni oblast se oznacuje jako kyslikat4, kde v ni probihaji oxidace
organickych latek a nitrifikace (Chdudoba 1991). (Nitrifikace je proces oxidace
amoniaku, kdy dochazi k preméné dusitand (NH3, resp. NH4+) na dusi¢nany
(NO3-), a to ptes dusitany (NO2-). Zpusobovana obvykle mikroorganismy-
nitrifikaCnimi bakteriemi). V Oblasti anoxickou neboli bezkyslikatou probiha v ni
proces denitrifikace, kde rozpustény kyslik neni piitomen, ale v roztoku jsou
dusi¢nany a dusitany. Pokud neni-li pfitomen rozpustény kyslik ¢i dusi¢nany ani
dusitany, tak se dostivame do zvané oblasti anaerobni. Probiha zde desulfatace,

anaerobni acidogenese, acetogenese a methanogenese (Chdudoba 1991).

4.5 Technologie vyroby cukru

Soucasné vyroba cukru zacina uz na poli, kde se péstuje cukrova tepa. Cukr
se tvoii vyhradné v cukrovce, v cukrovaru cukrova fepa projde procesem izolovanim,
¢iSténim, metodami chemickymi i fyzikalnimi a Gpravy do vhodné formy. Obdobi
sklizn€, uchovani cukrové fepy a vyroby cukru se nazyva fepna kampan. Tato
kampaii trva ptiblizné€ cca 4 mésice, kde vétSinou zacina sklizen koncem zafi a konci
koncem listopadu nebo zacatkem prosince. Hlavnim ovliviiujicim faktorem sklizné
neni jenom pocasi, ale i velikosti fepy a jeji pfedpokladany obsah vytéznosti cukru

Toto urci, kdy se fepnd kampan spusti. Sklizei je nutné naplanovat tak, aby mohla
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byt fepa pritbézne zpracovana. Cely proces zpracovani fepy je neptetrzity a pracuje

se 24 hod denn¢ po dobu kampang.

Obr. 17: Repa piivezena do cukrovaru (zdroj: vlastni, 2019)

4.5.1 Priprava ke zpracovani Fepy

Cely proces zpracovani fepy je v urCitych fazich kontrolovan laboratofi. To
znamena od jeho pfijeti do zavodu aZz do vysledného zpracovani cukru. Nejprve je
nutné piivezenou cukrovou fepu (pomoci plaviciho kanalu) zpracovat procesem
Cisténi a vycisténou dostat do cukrovaru, kde dojde K jejimu natezani.

Pro plynuly chod vyroby cukru je tieba mit dostatecné prostory pro uchovani
fepy. Z tohoto diivodu cukrovar disponuje dostate¢nym UloZnym prostorem. - fepné

splavy nebo pevny bod tlozisté.

e B4 S el Py s

Obr. 18: Pevny bod a kyneta (zdroj: vlastni, 2019)
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Pevny bod ulozisteé slouzi k vyklapéni fepy zaut béhem dne. Odtud dochazi
Kk plaveni fepy na plavici linku. Naopak v no¢nich hodinadch misto pevného bodu se
fepa pfepravuje z fepnych splavi. Povrchové fepné splavy, jsou betonové plochy
obdélnikového tvaru, ktery maji sklon ke stiedu plaviciho kanalu (kynet).
(Drahovska-Simanova a kol., 1957). Zde dochazi k usazovani negistot (pisku,
kamenti, hliny) z fepy. V plavicim kanalu nesmi klesnout rychlost proudu fepy
spole¢né s vodou pod 0,65 m/s. Pro dobré plaveni fepy je nutné dosahnout rychlosti
1,6 az 1,9 m/s. Rychlost proudéni v kyneté snizuji vSechna zafizeni v ni umisténa.
Jsou to napriklad lapace kament, chrastu, uzaviraci a regulacni hraditka. K regulaci
ptivodu fepy plavicim kanalem se pouzivaji hydraulicka hraditka. Teplota plavici
vody by méla byt maximalné 20°C. Na useku plavicich a pracich vod se pracuje
s uzavienym okruhem vody. Repa s vodou se z hluboké kynety zveda do ocelového
zlabu. Ke zvedani fepy se vyuzivaji fepna cCerpadla a aby zde nedochazelo
k poskozeni fepy, tak se musi dodrzet pomér fepa vs. voda (pozn.: 1:5-6). V tomto
zlabu jsou uloZeny dalsi lapace kament a chiédstu. Po separaci kamenil a chiastu
nasleduje oddéleni Spinavé plavici vody. Oddéluje se proto, aby nedochéazelo pii
nasledujicim prani fepy v praéce ke znegistovani &isté praci vody. Uéinnost prani
fepy ovliviiuje kontaminaci fepy v extraktoru, mechanické opotiebeni extraktoru
a fizkolist, opotiebeni nozi na fezackach, a tim i kvalitu fizkd a kvalitu surové
Stavy.

Rozeznavame tii typy fepnych pracek (Bubenik 1988):

- hrrebelové (zlabové): otevieny Zlab ktery je rozdélen na ¢ast praci
a dopiraci. Ve spodni ¢asti pracky jsou oddéleny piepaZkou na nékolik sekei.
S hiidelem, ktery je opatien lopatkami a spirdlovité sestaveny tak, aby posouval fepu.
Repa se vzijemné otird, posouva ve vodé a tim se dikladné omyva a zbavuje
necistot. Soucasti pracky je lapac kameni, zachyceni listi a slamy. (Bubenik 1988)

- bubnové pracky: pracka ma tii zony — piredpiraci buben, bubnovu
pracku a flota¢ni odlu¢ova¢ kamenli. To znamena, Ze chrast a ilomky se oddé&luji
Z praci vod na sitovopasovém odluc¢ovaci (Bubenik 1998)

- tryskové vibracni (sprchové): oplachovana vodou z trysek, kde byva
¢asto kombinovano s ddvkovanim dezinfek¢ni latky (Bubenik 1998)

Cukrovar Vv loiiském roce potidil novou technologii - sité (obrazek 18) na

oddéleni a zachytavani kotinkl z fepy a jinych necistot.
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Obr. 19: Sita na oddéleni a zachytavani kotink (zdroj: vlastni, 2019)

Je zabudovana v druhé poloviné cesty v procesu prani fepy. Vypranou fepu
vyhazuje tfesadlo nebo Sikmy nepohyblivy rost. Odtud se Cistd fepa prepadava na
pasovy dopravnik s elektromagnetickym separatorem, (Obr. 20) ktery zajistuje
zachytava kovovych pifimési ziskané z pole €i v pribéhu plavici linky. Dopravni pas
ma lankové bezpecnostni zatizeni pro zastaveni dopravniho pasu (Obr. 21). Dopravni
pas doopravuje fepu do nasypky (zasobniku) pfed automatickou fepni vahou.
Zvazena tfepa automaticky samoc¢inné pada do zasobniku nad fezackami (Chalupa

1954).

Obr. 20: Pasovy dopravnik s elektromagnetickym separatorem (zdroj: vlastni, 2019)
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Obr. 21: Bezpe¢nostni lanko (zdroj: vlastni, 2019)

K dokonalému a rychlému vyslazeni fepy je zapotfebi fepu roziezat na
pozadovanou velikost a tvar. Repa se feze na takzvané sladké fizky. (V prib&hu
tohoto procesu si laboratot odebira vzorek, kde je schopna podat informaci, jak
dlouho bude trvat proces vyroby cukru z dané fepy). Sladké tizky se dopravuji
dopravnikem k automatické pasové vaze a dale do extraktoru. V cukrovarech se
pouzivaji dva typy fezacek:

- deskové — s horizontalni deskou

- bubnové — s rotujicim bubnem s nozi (Bretschneider 1996)

Knafezdni se pouzivaji dva typy nozl, a to frézovanych nozu
(kralovopolskée), které jsou ze specidlni oceli nebo lisované z ocelového plechu. U
nas se pouzivaji Gollerovy noze s trojuhelnikovym profilem, a to bud’ noze celé nebo
pulené. Jestlize dojde k jejich poskozeni ¢i otupeni, je potfeba vyménit vSechny
nozové z vlozky. Hlavni podstatou pro dokonalé tézeni difuzni $tavy je mit co
nejdokonaleji nafezané sladké ftizky, které se dopravuji do difuze pasovym
dopravnikem (Chalupa 1954).

45.2 Tézeni St’av

Cilem vyroby cukru je ziskani téZeni S§tavy ze sladkych fizkd extrakei
a difuzi. Jedna se o volnou extrakci latek fepné stavy z otevienych bungk (tzn. fepa
roziiznuta nozem fezacky) a ptechod difiize latek (sachardzy) fepné Stavy umrtvenou
bunécnou sténou. Tak ze se fepné bunky fizkl nejprve tepelné umrtvi ve spafovacim
misidle (majska) s poté se extrahuji s vodou Vv extraktoru pfi teploté 70-75 °C nebo se

také vedou pfimo do extraktoru, kde ve vstupni ¢isti dojde k zahtati na teplotu 75°C.
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V cukrovaru pouzivaji dva extraktory. Prvni je véZovy extraktor BMA, (obrazek 35),
kde jeho vyhodou je velmi maly styk fizkd se vzduchem a tim i minimalni riziko
ristu aerobnich mikroorganismt. Druhym nejznaméj$im Zzlabovym extraktorem je
DDS. Rychlé umrtveni bunék je zadouci, ale teplotu nelze zvySovat, nebot” dochazi
k odbouravani pektinovych latek. Pti extrakci a diftizi prechazeji z fepné §tavy i
z dien¢ do roztoku kromé sachardzy i dalSi rozpustné latky: pektiny, bilkoviny,
popeloviny a tento piechod do roztoku siln¢ ovliviiuje teplota, doba a pH. Teplota se
nesmi zvySovat na 80 °C. Doba pobytu fizkl v extraktoru by meéla byt delsi nez 120
minut. Pfi extrakci pH je nutno udrZzovat na hodnoté kolem 5,8. Teorie difuze je
vyjadifena Fickovymi zékony. Rozdil mezi koncentraci sacharézy v fizkdch a
roztoku. Difuzi se ziskdvaji cca 2/3 zcelkového mnozstvi sacharézy z ftizku
a pripadd na extrakci pouze 1/3. Dobré vytézeni §tdvy znamend, ze z pivodniho
obsahu sachardzy v fizku 16-18 % pouze zistane vyslazenych fizka 0,2-0,4 % cukru
(Drahovska 1957).

Vyhodou prace mechanickych difuzi je bez odpadnich difuznich vod
a fizkolisovych vod. Po odstranéni drti se fizkolisova voda zahtiva a zpét se vraci do
mista difuze, kde ma S$téva z fizkl stejnou koncentraci. Ve spodni ¢asti vézové
difuze ¢i zlabu difizniho odtéka sladka stava (difuzni Stava), kterd se dale
technologicky zpracovava (Bretschneider 1969).

Z difuze odpadaji vyslazené fizky, které jsou vyznamnym odpadem a
spole€né s chrastem velmi cennym krmivem pro hospodafskd zvifata. Velikym
problémem je ale jejich konzervace, protoZe sezonni vyroba cukru je béhem
podzimni kampané. Kde se vyprodukuje takové mnozstvi fizki, které nelze hned
spotifebovat. Z diivodu, Ze nové vyslazené fizky se znehodnocuji, protoZe podléhaji
rychlému kazeni. Pomoci silazovani je moznost konzervace fizkd, pii kterém je
vyuzivano mlééného kvaseni. Cukrovar vyuziva své technologie, kde dal§i moZnosti
je lisovani tizka v tfizkolisech (obrazek 31). Z toho odchézi difizni Stava a vyslazené
fizky. UsuSeni horkym vzduchem a parou je velmi naroény energeticky proces.
Ptipravené vysuSené fizky obvykle lisujeme do pelet, které dlouhou dobu Ize
skladovat pro zachovani krmné hodnoty. V posledni dobé¢ také cukrovar vyuziva

suSeni fizk pomoci svého vyrobeného plynu (Bubnik 1998).
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T L1

Obr. 22: Rizkolisy (zdroj: vlastni, 2019)

4.5.3 Epurace a filtrace (CiSténi surové st’avy)

Kvalitou surové §tavy je svazana s kvalitou cukrovky. Spatna jakost surové
Stavy 1 pfi zdravé fepé muze vzniknout na uUseku téZeni S§t'avy. (napf.: vyroba
nekvalitnich fizkli, nevhodnou provozovanou extrakci, vysokou mikrobialni
kontaminaci, nedostatecnou separaci drt¢ ze surové Stavy atd.) Pii technologickém
procesu ziskana surova Stava obsahuje 14 az 18 % cukru a dalSich jinych latek, které
se dostaly do $t'avy spolecné s cukrem pii vyslazovani sladkych tizkli. Souhrnné tyto
latky nazyvame necukry (soli organickych kyselin a anorganické soli), které musi byt
co nejlépe odstranény. Ztézovalo by to odpafovani §tavy, krystalizaci a klesala by
kvalita a vytézek cukru (Bretschneider 1980).

Proces ¢isticiho pochodu se nazyva epurace a je to souhrn pochodt ¢isténi
difuzni stavy skladajici se z pfedcCefeni a docefeni, I. a II. saturace a vyvarky
S ptisluSnymi mechanickymi filtracemi. Cilem epurace difizni $tavy je neutralizovat
diftzni §tavu, odstranit co nejvétsi podil necukr z roztokli a zbavit difuzni §tavu
vSech suspendovanych latek. Pomoci predcerenim se vys$Sim objemem vysraZeni
surové $tavy necukrl a vytvoii se kal s vhodnou strukturou. Podstatou je pomalé

postupné zvySovani pH surové §tavy z hodnot 5,8 az 6,2 na 10,8 a maximalné na
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11,2, o teploté 40 az 60 °C. K ¢isténi §tav se pouziva vapno a oxid uhlicity neboli
vapenné mléko (Bretschneider 1969).

Déle postupuje do I. saturace, ktera ma 85 °C a dochazi k navazovani
necukrli na vapno. Vapno navaze veskeré necistoty na sebe a odtud postupuje na
dekanter, ktery slouzi k odsazeni kalu. Béhem této saturace se ponizi hodnota pH na
11. Cely tento proces probiha v 80 °C. Tato $téva po prvni saturaci obsazny kal,
ktery se musi separovat. Vzhledem k velkému objemu srazeniny by to bylo velice
technicky obtizné. Proto se nejdiive kal zahusti a ziska se ¢ast prefiltrované stavy.
Proces zahusténé¢ho kalu se provadi na zahuStovacim filtru (tzv. dekantéru)
V dekantéru kal pokracuje na kaolisy (NordicSugar 2019).

Kaolisy jsou tlakové rdmové filtry a ryhovanych desek, které jsou stiidavé
fazeny za sebe. Béhem filtrace se zvétSuje mnozstvi zachyceného kalu v rdmech coz
brani dalsi filtraci. Proto po urcité dobé dojde k vycisténi kaolisu, Ze se jednotlivé
ramy vyprazdni, a to co odpada se nazyva kola¢ neboli $ama. Sama se dale
zpracovava, protoze se jedna o cukrovarnicky vyznamny odpad a je pouzit k hnojeni
pudy, ke zvySeni nizkého pH a pro zemédélce to je bonus, kterého radi vyuZzivaji.
Ziskana stava se prida ke stave zfiltrované pii zahusStovani. Nazyvame ji
I. saturovana filtrovana $tava, ktera pokracuje na Il. saturaci, kde si drzi teplotu
95°C. Hlavnim tkolem 1l. saturace je sniZit obsah vapniku ve $§t'dvé na minimum a
tim zvysit Cistotu $tavy a odtud pokracuji na zahustovaci filtry KZF. V KZF se to
ohtiva na 130 °C. Pfi pouziti zahustovacich filtrti k separaci kalu I. saturované stavy
je kladena jakost $tavy s mnohem vysSimi pozadavky neZ u kaolisech. Kal nesmi byt
mazlavy, aby nedochazelo k ucpavani poru. Plachetky (filtry) zachyti necistoty
a oddeli zbytek kalu pfitomného ve $tave. Ziskana §t'ava, ktera se ziska CiSténim se
nazyva lehkéd §tava a pred odparkou se upravuje sifenim, filtraci aktivnim uhlim,
zmekCovanim. Lehka S§tava projde péti ¢lennou odparkou. V odparce je vysoka
teplota, kde se snizi mnozstvi vody stane se z ni tézka st'ava té¢zka Stava vstupuje do
panve a z panve pokracuje do krystalovny (varostroje). Varostroje (krystalizace) se
nesmi vafit, aby nekaramelizovalo. Musi mit ptiblizné teplotu 80 °C a diky podtlaku,
ktery tam je se uvaii. Vznikaji tady necukry, které jsou zbarvené. Cim vice cukru,
tim se lip vafi. Pfi vyrob¢ cukru se vati 3 druhy cukru. Déli se, na A.BC.

Typ cukru A (stavni krystal) je cukr nejlepsi kvality. Sirob se déli na bily
sirob a zeleny sirob. Bily sirob vstupuje do panve a zpét do varostroje, kde se

ptiblizné vaii 3 hodiny. Zeleny sirob jde na varostroj typu B.
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Typ cukru B (meziproduktovy cukr) se vati 5 hodin. Bily sirob znovu se
vraci na varostroj typu A. KdezZto zeleny sirob jde na varostroj typu C.

Typ cukru C (cukr horsi kvality) je nejméné kvalitni a vafi se i tfeba 2 dny.
Obsahuje vSechny koncentrované necukry obsazené v pluvodni tézké Stave
a nazyvame melasa (tmava sirobova kapalina). V melase je co nejmensi mnozstvi
cukru a je vyuzivand do vyroby lihu, jako vstupni surovina. Melasa se vyuziva i
v zeméd¢lstvi, kde se pfimichava do potravy dobytku, aby dochazelo v bachoru
kravy k lepSimu traveni.

Cukr z typu A je hlavnim produktem vyroby a jde do prodeje. Nez, ale pujde
do prodeje projde jesté procesem. Tim, Ze se Stava stale zahustuje a koncentrace
sachardzy se neustale zvySuje, tak v ur€itém okamziku ziskdvame nasyceny roztok.
V tomto procesu by se dalo oc¢ekavat, ze dojde ke krystalizaci zddaného cukru, ale
k tomu ovSem nedochazi. Sachardza s vodou ma sklon k pfesyceni roztokd a to
znamena, ze nekrystalizuje. Tady dojde k naockovani (seed ocko) a naockuje se
cukrem (mouckou). Odtud uvatend vykrystalizovana voda se vypousti do zrnicky
tzv. krystalizatorii (refrizrantil). Refrizrant je proces zrani a zde dorustaji krystaly.
Odtud je kontrolovan proces krystalt, jak dortstaji, jak vypadaji a maji tvar. Odtud
se jde do odstiedivek. Casti odstfedivky je buben dérovany, kde se odstiedivou silou
separuje cukr od mate¢ného sirobu. Dojde k proplachu (vykryvaji vodou parou)
Odstfedény cisty krystal je vyhrnovan do vysypky, ktery je ve spodni ¢asti bubnu
a dotud pokracuje na trasak, ktery je podobny pasovému dopravniku, a pokracuje na
dopravnik, ktery jde na suSarnu (nazvano v bilé zong). Zde dojde k usuSeni,

ochlazeni. Néco se bali hned a néco se dopravi do tloZznych sil o kapacité 10.000 t
a 50 000 tun.

4.6 Popis odpadnich vod vznikajicich p¥i vyrobé cukru

Kazdy cukrovar vyprodukuje nékolik druhu odpadnich vod. Lisi se od sebe
uritym mnozstvim organického znecisténi, koncentraci, chemickym slozenim
a teplotou. Do vyrobniho procesu je tato voda je vnasena spolecné s fepou, ktera
sama obsahuje pfiblizné¢ 75 % hmotnosti vody. Pii definovani mist vzniku odpadni
vody Vv technologii cukru se déli do tii skupin (Tabulka 3):

¢ (Odpadni vody plavici a praci.

¢ (Odpadni vody teplené
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¢ QOdpadni vody tizkové (vody difuzni a fizkolisové)

Okruh

Oznaceni

Pivod

Moznost pouziti

Vody plaviei a praci

Cerstva povrchova
voda

Veiejny tok, rybnik.
uméla vodni nadrz

Piidavna voda do
okruhn. prani fepy.
hydraulicka ukladka
fepy. prani kofinku,
skladani a plaveni
fepy

Plavici a praci voda
zbavena hrubych
necistot

Za lapa¢em hrubych
neéistot

Plaveni a skladani
fepy

Plavici a praci voda
zbavena kofinku

Za lapacem korinku

Ukladka a prani
fepy. plaveni a
skladovani fepy

Plavici a praci voda

Zbavena hlinitych
¢astic, odtékajici
z usazovakn

Prani fepy. prani
koiinki, skladani

a plaveni fepy. prani
CO2 v lavéru

Vody fizkové

Cerstva povrchova
voda

Vetfejny tok atd.

Tlakova voda

do difuze

Rizkova voda
vyéisténa, upravena

Odtékajici z éistirny
nebo upravny
iizkovych vod

Tlakova voda
do difuze, plaveni
a prani fepy

Vody oteplené

Cerstva povrchova
voda

Vetejny tok atd.

Kondenzace
brydovych par.
chlazeni strojniho
zafizeni. ucpavek aj.

Horké kondenzaty

Z odparky.
zahfivaél, zrniél

Kotelna. popi.
vyslazovani kalu
a prani plachetek

Barometricka tepla
voda

Z barometrické
kondenzace

Kotelna. tlakova
voda do difuze,

prani fepy

C Skladka a ukladka
Barometricka o N

. Z chladi¢t fepy. kondenzace
ochlazena voda. .y . . .

L barometrické teplé | bryd. prani COa,
chladici vody - A
. vody. z chladicich | chlazeni strojniho

oteplené a pak Lo . .

. zaiizeni zafizeni, prani
zchlazené

plachetek

Tabulka 3: Roztfidéni provoznich vod, jejich znovupouziti a vraceni (Bretschneider 1980)

ProtoZe voda v produktech a ztraty vody jsou jiz vybalancované a pokryty
vodou z tepy, je produkce nadbytku vody celkem vyrovnana z nadbytku vody
puvodné ziskané z fepy a k tomu jsou ptidané vstupy cizi vody do systému, které
mefime, anebo alespoit odhadujeme.

Vstupy cizi vody do systému:
¢ Piidavkem cerstvé provozni vody do extraktoru, dnes je obvykly pro snizeni
teploty piidavné brydlové vody. (brydlové vody jsou kondenzaty)
¢ Ptidavkem vody z chladiciho okruhu do extraktoru
¢ Vraceni ucpavkové vody Stavnich ¢erpadel do predcefice
¢ Vykryvani krystalu v odsttedivkach pitnou vodou
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¢ Vréceni pitné vody z myti odstfedivek do vyroby

¢ Dopliovani kotelni vody upravenou cizi vodou

Naptiklad ptidavkem &erstvé vody do extraktoru 3 % hm. Repy, vraceni
ucpavkové vody $tavnich Cerpadel taktéz 3 % hm. Repy a potieba pitné vody
v rafinérii 2 % hm. Repy je celkova produkce piebytku vody:

47 + 8 =55 % hmotnostni fepy
Tento celkovy prebytek vody ma kone¢nou podobu kondenzatu.

Okruh chladicich vod je dopliiovan, respektive je proplachovan kondenzaty,
které jsou do n¢j pfivadény. Z okruhu chladicich vod byvéa nevratn¢ odebirana voda
do posledniho oddilu fepné pracky. Piebytecna voda z okruhu chladicich vod je dnes
odvadéna ptes vyrovnavaci nadrze (sedimenta¢ni cukrovarnické rybniky) piipadné

do biologické ¢istirny pod nazvem kondenzat, respektive jejich ¢ast.

4.7. Zpusoby c¢isténi odpadnich vod z vyroby cukru

Moderni cukrovar odebird provozni vodu zejména pied kampani na naplnéni
cirkula¢nich okruhii. V kampani odebird nejen velmi malo provozni vody jako
pridavnou vodu pro extraktor, do upravy kotelni vody a podobné. Pti vysoké susiné
lisovanych ftizkd Ize wvystaCit svodou zftepy, bez odbéru cerstvé vody.
S dopliiovanim cirkulaénich okruhti Cerstvou vodou se dnes uZz nepocita, jsou

dopliiovany kondenzaty.

4.7.1 Charakter znec¢ist'ujici latek

Stanoveni organickych latek v odpadnich vodach
U vétSiny odpadnich vod je pestrd smés o obsahu riznych organickych latek.

Mezi skupinové stanoveni, patii 1 tyto metody: Metoda chemické oxidace se nazyva
chemickéd spotieba kysliku (CHSK) a metoda biochemické oxidace se nazyva
biochemicka spotieba kysliku (BSK) (Bartman et Bllance, 1996).

Idealni metodou pro stanoveni CHSK, pfi které by vSechny organické latky
z oxidovaly na 100 %. Je potifeba vypocitat teoretické spotieby kysliku (TSK)
v gramech potiebné k uplné oxidaci jednoho gramu dané latky. V CHSK jsou
organické latky biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné. Pomalu se rozkladajici latky,

které mohou byt rozkladany pouze mikroorganismy pomalu rostoucimi, dlouhymi
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generacnimi dobami. Cukry, aminocukry, aminokyseliny, alifatické alkoholy,
aldehydy a kyseliny jsou snadno biologicky rozlozitelné. Dichromanovd metoda
vétSinu organickych latek oxiduje na 90 az 100 %, kde né€které dusikaté baze se vSak
oxiduji pomalu, tzn. Zze se zoxiduji jenom castecné. Slouceniny methylaminy
a ethylaminy oxiduji dobfe v alkalickém prostiedi s manganistanem. Slouceniny
heterocyklické obsahuji dva a vice atomii dusiku a rovnéZ oxiduji velmi dobie. Cést
dusiku se odstépuje jako NHs a zbytek se odstépuje v plynné formé. VétSina
sloucenin obsahujici siru v molekule se oxiduje velmi dobie. Oxidace siry je za
standardnich podminek dichromanové metody az na SOz Pro stanoveni kysliku
v nékterych priamyslovych odpadnich vodach a u vSech povrchovych i pitnych
vodach se pouzivaji metody Kubelovy, které jsou zalozené na oxidaci
manganistanem CHSK wmn a jsou to 6 krat, men$i hodnoty nez u CHSK cr
v piirodnich vodach (Helmers a kol. 1952)

Dal§i metodou pro stanoveni je BSK, pfi kterém mnozstvi kysliku
spotfebovaného v mikroorganismy pro rozklad organickych latek za aerobnich
podminek a je tedy mirou obsahu pouze latek biologicky rozlozitelnych. (Chdudoba
1991). Oxidace vzniklych novych latek a bilkovin v buiikdch probiha stanovenim
BSK pii standardni metodé 10 az 20 dni. Pouzitelnost metody v praktické dobé je
ptili§ dlouhd, a proto se pouziva kratsi doba 5 dni. Péti denni inkubace byla navrzena
V Anglii, protoZe tato doba pfedstavuje maximalni dobu zdrZeni vody v anglickych
fekach. (McKinney 1962). Nejc€astéjsi pficinou ze systém nenitrifikuje z
technologickych parametrii je, Ze je nizké: stafi kalu, koncentrace rozpusténého
kysliku 1 nizka teplota. Nitrifikace vyZzaduje vysoké stafi smésné kultury ¢i vysoké
koncentrace biomasy (t€la ze vSech organismi, rostlin, sinic, bakterii, hub i
zivocichll) v nadrzi, kde dochazi k delSi dobé zdrZeni pro vétsi prostory aktivaéni
nadrze. Stanovenim pii BSKs je nutné potladit nitrifikaci z divodu pfi stanoveni
v odpadni vode¢ ptitékajici na biologické ¢isténi. Nedochazi k nitrifikaci z diivodu, ze
na pritoku neni zahrnuty kyslik na oxidaci amoniakalniho dusiku, nelze jej ani
zahrnout do hodnot na odtoku. Potom dostavaji zcela zkreslené udaje o ucinnosti
biologického Cisténi. VZzdy je potieba posuzovat kvalitu odtokli a u€innosti ¢iSténi
zvlast pro spotiebu kysliku na oxidaci organickych latek na oxidaci amoniakalniho
dusiku (Helmers a kol. 1952).

Rozbor odpadnich vod je hlavnim tkolem spravné urcit velikost organického

zneCisténi dané odpadni vody. CHSK, BSKs vyznamnou roli hraje i pH a
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neutraliza¢ni kapacita (NK). V primyslovych odpadnich vodach je vzdy nutno zjistit
obsah dusiku a fosforu, protoze jejich pfitomnost je pro biologické cisténi vod

nezbytna. Udava se pomérem BSKs:N:P = 100:5:1 (Helmers a kol. 1952)

Charakter pozadavkii procesu znecisteni:
- proces musi byt u¢inny
- proces by nemél byt pfili§ ndrocnd na spotiebu energie
- proces by mél byt ekonomicky piijatelny

- do procesu ¢isténé odpani vody by neméli byt vnaseny dal$i znecist'ujici latky

4.7.2 Hlavni znecist'ujici latky

Separace nerozpusténych latek z pracich vod pred aerobnim stupném TV

Problém s davkovanim potiebné CHSKf se zhruba od poloviny kampani
komplikuje obsahem neusaditelnych suspendovanych latek, které se do plavici vody
dostavaji ziejmée z pletiv fepnych bulv pfi prani fepy. Tyto suspendované latky, které
jsou z 60-80-ti % organického puvodu jsou koloidniho charakteru a vzhledem k
jejich mife ani neni mozné jejich vychytdvani do vlocek aktivovaného kalu.
Instalovana usazovaci nadrz ma za tikol separovat NL obsazené v plavici vod¢ pied
jejim davkovanim do aerobie. Za ucelem srazeni koloidnich ¢astic se do natoku na
dekantér mohou déavkovat cifici €inidla jako organicky koagulant, Fe ve formé
Preflocu (siranu Zelezitého) a organicky polyflokulant, popfipadé jiné potiebné
chemické latky. Usazovaci nadrZ je situovana nad kalovou nadrzi technologickych
vod. Do této sedimentace je privedena plavici voda v mnozstvi cca 10 m3/hod.
Plosné zatizeni této nadrze je 0,77 m3/m2.hod. Sedimenty jsou gravitatné¢ odvadény
na sedimentacni rybniky pies pratokomér a jsou regulovany pneusoupétem.
Odsazend a kald zbavena surova plavici voda gravitacné ptepada pomoci sbérnych
hiebenti sedimenta¢ni nadrze do selektori aerobniho ¢isténi, kde slouzi ke svému
ucelu, tj. jako zdroj uhliku pii nasledné denitrifikaci dusi¢nant (Dombrowski a kol.
2007).

4.7.3 Zpusoby &isténi vyuzivané v cukrovaru v Ceském MeziFi&im

Znecistovani vody lze definovat zménou vlastnosti vody chemickych,
fyzikalnich a biologickych. Omezuje ¢i znemoziuje jeji pouziti k danému ucelu.
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Chceme-li odpadni vodu zbavit vSeho znecisténého nebo alespon vétSiny latek,
musime obvykle zafadit za sebou n¢kolik zcela rozdilnych procest (Chudoba 1991).
Procesy ¢isténi odpadnich vod a jejich skupiny znecist'ujicich latek:

Mechanické procesy — cezeni (Cesle), usazovani (usazovaci nadrze),

centrifugace (centrifugy), flotace (flotacni nadrze), filtrace (piskové filtry,
sita).

Fyzikdlné-chemické a chemické procesy — Cifeni (koagulace a srazeni),

neutralizace, oxidace a redukce, sorp¢ni procesy (aktivni uhli aj.), procesy
zalozené na vyméné iontl, extrakce (napi. fenol), odpafovani, spalovani

(silné koncentra¢ni odpadni vody), vyvareni (naptiklad NHs).

Biologické procesy aerobni — biologické filtry, aktivacni proces, stabilizacni
nadrZe a laguny.

Biologické procesy anaerobni — metanizace (kyselé a methanové kvaseni)

Nasledujici proces musi byt schopny co efektivnéji odstranit zbyvajici
zneCisténi, ktery ptfedchozi proces jiz neni schopen odstranit. Anaerobné
stabilizovany kal (vyhnily) je cennym produktem Ccistirny. Je to Cernd hmota
pachnouci slabé po dehtu. Cerné zbarveni zptsobuji sirniky t&Zkych kovii (Chudoba
1991)

Aktivacni kal aerobii cov:

Aktivovany kal je ze dna nadrZe shrabovan pomoci shrabovaciho zafizeni dna
dosazovaci nadrze. Kal je shrabovan na odtokovou stranu nadrze, odkud je
sifonovym systémem nasavan do Zlabu vratného kalu. Ve Zlabu je instalovano jedno
cerpadlo vratného kalu a k nému je dodana skladova rezerva. Vratny kal je
pfecerpavan alternativné dle provozniho stavu do regenerani nadrze nebo do
selektoru. Zarovein je z potrubni trasy vratného kalu vedena odbocka piebytecného
kalu do kalové nadrze technologickych vod. Plovouci kal z hladiny dosazovaci
nadrZe je stirdn pomoci stiraciho zafizeni hladiny dosazovaci nadrze do naklopeného
zlabu plovoucich necistot. Z naklopeného Zlabu plovouci kal natéka do Cerpaci jimky
plovoucich necistot. V cCerpaci jimce plovoucich necistot je instalovano Cerpadlo
plovoucich necistot, které preCerpava plovouci kal do selektoru. Hladina v jimce je
méfena a dle zadanych vySek je spindno cerpadlo. V regenerani nadrzi je
provzdusiiovan vratny kal bez pfisunu zneciSt€ni. Nadrz slouzi pro vycerpéani

zasobnich latek z aktivovaného kalu a obnoveni jeho vysoké aktivity. Nadrz je
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provzdusiiovana pomoci jemno-bublinného aeracniho systému. MnoZzstvi vzduchu do
regenerace je regulovano klapkou s elektropohonem na zadanou hodnotu obsahu
kysliku v nadrzi. Obsah rozpusSténého kysliku v regeneracni nadrzi je meéfen
kyslikovou sondou. Regenerovany kal gravitacné odtéka do selektoru, kde dochazi
ke kontaktu s odpadni vodou. V dobé mimo kampa je v ptipadé potieby regeneracni
nadrz vyfazena z provozu a vratny kal z dosazovaci nadrze je veden piimo do

selektoru. (COV Ceské Mezifi¢i 2013, International 2014)

4.7.4 Davkovani chemikalii

Pro zplsoby ¢isténi odpadni vody z vyroby se provadi za pomoci davkovani
chemikalii:
NaOH (hydroxid sodny 50 % koncentrace roztoku)

Pouziva se pro upravu pH surové plavici vody pted vstupem do anaerobniho
reaktoru a pro chemické ¢isténi vymeéniki. (50 % roztok NaOH ma bod tuhnuti +12
°C). Pro davkovani do IC reaktoru je pouzita sestava davkovaciho ¢erpadla NaOH s

blokovacim plovdkem. Ovladani Cerpadla je na zdkladé méteni pH v anaerobnim

reaktoru (COV Ceské Meziti¢i 2013)

H3PO4 (kyseliny fosforecna 75 % koncentrace roztoku)
Je pouzivana jako zdroj fosforu pro biologicky proces v anaerobnim rektoru a

aerobni ¢asti TV, protoze plavici odpadni voda je deficitni na fosfor. (Dahlan a kol.
2013). Jedno davkovaci misto je potrubi na vstupu do anaerobniho reaktoru a druhé
do aerobni ¢asti TV. Ovladani cerpadel je na zdklad¢ pratoku odpadni vody a
zvolené davky. DalSim pouziti kyseliny fosfore¢né je kyselé chemické cisténi

tepelného vymeéniku (Holba 2011, MM Primyslové spektrum 2001).

Odpénovac
Slouzi pro potlaceni tvorby pény v anaerobnim reaktoru. Davkovaci misto je

na potrubi na vstupu do anaerobniho reaktoru. Ovladani Cerpadla je na zakladé

pratoku odpadni vody na vstupu do anaerobniho reaktoru a zvolené davky.

Preflok (siran Zelezity 41 % koncentrace roztoku)
Slouzi pro odstranovani zvySené koncentrace fosforu z odpadni vody, pro

podporu sedimentace aktivovaného kalu a zaroven jako pomocné srazedlo koloidnich

castic. Davkovaci mista jsou dvé nitrifikacni nddrz aerobniho stupné pro

43



technologické vody a nitrifikaéni nadrZ aerobniho stupné pro splaskové vody (COV
Ceské Meziti&i 2013).
Organicky polyflokulant

Organicky polyflokulant je dodavan v sypké forme. Roztok je pfipravovan na
automatické stanici umisténé v zachytné vané u vyménikt. Roztok je davkovan pied
dosazovaci nadrz technologické vody pro podporu flokulace aktivovaného kalu a pro
vychytavani koloidnich ¢astic nesenych plavici vodou.

Roztok je také piidavan do natoku plavicich vod ptfed usazovaci nadrz, za

ucelem zlepsit separaci NL z plavicich vod, které dale slouzi jako substrat v aktivaci
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5. Charakteristika studijniho uzemi

5.1 Popis zajmové lokality Ceské Mezifi¢i

vvvvv

v okrese Rychnov nad Knéznou, v nadmoiské vySce 254 m n. m. Celkova katastralni
plocha obce je 2 191 ha. Z geografické polohy mezi fekami Labem, Metuji a Orlici,
pochazi nazev obce. Zlaty potok nese po proudu jméno Dédina a sama obec lezi na

Zlatém potoku. Zalozeni souCasné¢ obce bylo koncem 13 stoleti. Prvni pisemné

ey ee
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styl zastavby. Mezi né patii farni Kostel svaté Katefiny, ktery stoji zhruba uprostied
obce a jeji dominantou. Kostel byl v obci postaven ziejmé kolem roku 1300, ktery
vté¢ dobé byl dievény. V roce 1748 stary dfevény kostel se stal hrozici jiz ke
spadnuti, proto byl Rudolfem hrabétem Colloredem postaven novy. Novostavba byla
posvécena 25. listopadu 1752. Barokni kostel patii k nejkrasnéjsim stavbam v kraji
venkovské cirkevni architektury a byl opraven vroce 1971. Dale mezi vzacné
barokni dilo patii i socha Immaculata (P. Marie) od nejvyznamné&j$iho sochate
z vychodnich Cech zaka M Brauna Frantiska Pacdka zroku 1749. Diive stila
nedaleko mostu pfes Dédinu, nyni je pfemisténa na stary hibitov, kde je dopliujici
ozdobou ¢esko-meziti¢ského kostela. Posledni historickou pamatkou je socha sv.
Jana Nepomuckého. Tuto sochu lze spatfit naproti obecnimu ufadu, kde dotvari
historicky stfed obce. V roce 1864 byla zhotovena kamenikem Martinem Jezkem.
Obec je rodistém spousty vyznamnych osobnosti. Mezi né patfil naptiklad sedlak
Jakub Némecek, jehoz dim je dodnes zachovan, kralovéhradecky biskup Karel
Otéenasek, a dalsi. (obec Ceské Meziiiéi 2019).

Piedskolaci mohou chodit v obci do mateiské Skolky i zakladni Skoly.
K dispozici volného €asu je vyuziti multifunkéni hiiSté a dalsi obcanské vybavenosti
a patfi jsem vefejnd knihovna, poStovni ufad a zdravotnické zafizeni napt.: zubni a
prakticky lékat, détskd ordinace, veterinarni 1ékat a 1ékarna. Obec také poskytuje
socidlni sluzby pro star§i obCany maji zfizeny dim s pecovatelskou sluzbou. K
aktivitam obc¢ani ke kultufe patii Kino a dalsi kulturni akce béhem roku, které jsou

vyvéSeny na ufedni desce. Mistni obyvatelé maji 4 spolky-dichodci od Dé&diny,

45



myslivecké sdruZeni, sbor dobrovolnych hasi¢t a esky svaz véelatd. (obec Ceské
Mezitici 2019).

V Ceském Mezifiéi je piiblizné 15 podnikatelskych subjekti. Nejvice
vyznamné patii ZEMSPOL je ryze ceska zemédélska akciova spolecnost, TEREOS

TTD, a. s. Cukrovar Ceského Mezifiéi, ktera je mou zajmovou lokalitou a hlavnim

cilem mé diplomové praci.

e &
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Obr. 23: Mapa zdroj Google map (zdroj: vlastni, 2019)

5.1.1 Historie cukrovaru

Vznik cukrovaru se datuje 5 tnora roku 1871, kdy doSlo k ur¢eni mista pro
stavbu nynéjSiho zavodu s tehdejSim nadzvem akciové spolecnosti, Spole¢ny rolnicky
cukrovar v Mezifi¢i. Bylo to na pozemcich tehdejsiho hostinského Jana Hofmana ¢p.
92. Stavbu cukrovaru provedl Ing. Huska stavitel Blecha bez velkych urazi, jak
hovoii kronika Ceského Meziti¢i. 8. prosince 1871 doslo pro dokonéeni vystavby
K vysvéceni nového zavodu. Prvni kampan cukrovaru, zapocala dnem 18 prosince
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1871 a trvala do 15. tinora 1872. Pti vyrobé vlivem nedokonalé¢ho zatizeni a Spatné
technologie dochazelo k velikym ztratdm a hotové vyrobky se zna¢né prodrazovali.
V roce 1879 dochazelo k dalsim koupi pozemku a roz$ifeni nynéjs$iho cukrovaru, a to
nejen po strance stavebni, ale bylo zlepSovano technologické i strojni zatfizeni. Na
tohle se jiz nedostavalo akcionaiim finan¢nich prosttedkli a sprava cukrovart byla
donucena vzit si bankovni uvér (tim se cukrovar dostava do zavislosti na bankovnim
uvéru). Kvili problémim na finan¢nim trhu a poklesu ceny cukru se cukrovar dostal
do konkurzu a doslo k prodeji. Cukrovar v konkurzu v roce 1885 byl zakoupen
videniskou firmou Nathan Hellman v majetku rodin Bondyt a Hellmannt za 160 000
zlatych, prestoze jeho cena byla daleko vyssi. Majitel Oskar Bondy mezitic¢sky
cukrovar pfivedl k nepochybnému rozvoji a udélal z malého cukrovaru, silného a
nepiijemného velkého konkurenta vSem okolnim zdvodim, ale slibny vyvoj byl
ptrerusen (Cukrovary TTD 2016). V no¢nich hodinach mezi 29 a 30 bfeznem 1915
dochazi k ni¢ivému pozaru zadvodu. Ohenn vznikl v prostorach susarny, kde se
V blesku rychle rozsifil na celou hlavni budovu. Ohenl zni¢il veskeré tovarni zatfizeni
a za ob&ét mu padlo 120 vagonu cukru. Vysokym zarem doslo k roztaveni litych
nosnych sloupli a k propadnuti stropt. Pozarem byla ohrozena i samotna obec.
Vzhledem k tomu, ze silny vitr strhaval lepenku se stfechou a zanasel ji velmi daleko
do okoli. V kratkém case od poZzaru bylo pfistoupeno k obnové zadvodu. Obnova
trvala jeden rok a prace zapocala 25.4.1916. Tohoto roku dochazelo ke snizovani
mezd, kdy za 12 hodinovou praci fezac¢ek bylo placeno zaméstnanciim 1,20 K. Dne
17 listopadu byla zastavena prace a doslo ke stavce ze strany délnikd. Tehdejsi
majitel Bondy sice malo mzdy zvysil, ale ty, kteti stavky vedli, tak propustil.
V obdobi prvni republiky dochéazelo ke stfidani krizového obdobi, kde tyto vykyvy
pocitily jak pracujici lidé, tak mali i stfedni zemédé€lci. V cukrovarech doslo ke
snizovani poctu pracovniki a ke snizovani i odpracované pracovni doby (35 hod za
/1 tyden). V zemédélstvi doSlo ke snizeni nakupni ceny fepy, kterd byla nucena
urcena kapitalistou. V tomto obdobi nebylo mnoho prostfedkii na modernizaci
cukrovaru. Nevénoval se k odstranovani tézkych a namahanych praci, protoze
kapitalistovi Slo o dosaZzeni maximalniho zisku. Lidskd pracovni sila byla pro
spole€nost o dost vyrazné lacingjsi, nez investovat do pokrokové&jsi techniky a mit
dokonalej$i mechanické stroje. Poznamenan v trpké paméti obCani je zly pojem

Mnichov v roce 1938 (Ceské Mezitici 1986).
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V roce 1939 zaznamenal nastup fasismu a odchod Oskara Bondyho do
zahrani¢i, jenz rok predtim dohodl ptevzeti rodinné firmy akciovou spolecnosti,
Stredocesky cukerni primysl”. Kde neodmyslitelné s tim souvisi koncentra¢ni tabory
a lidska dustojnost byla opovrhovanym prezitkem. VSe mélo byt obétovano ke
zrozeni: ,,Nové Evropy"- tisicileté tisi. V pribchu 6leté faSistické nadvlady to ve
spolecnosti zanechalo hluboké rany. V celém narodnim hospodarstvi 1 na useku
cukrovarnického primyslu byly poznamenané Skody a S nim zarmutek. Zavod tim
utrpél v opotfebovani technologie a strojniho zafizeni. Radostnd zprava 5.5.1945
okolo polednich hodin o skonceni nacistické okupace. Prazské povstani, tak jako
diive Slovenské narodni povstani bylo signalem K vyhnani okupanti a zradcu, ktefi
odmitali se vzdat své kofisti. Dokazovalo se to jest¢ 7-8. kvétna, kdy se provadéli
represivni akce v Sirokém okoli. Definitivni konec bylo 9. kvétna Den osvobozeni.
Vedle slavnych Sovétskych vojakd, po jejich boku byla nase armada vcele se
soudruhem Svobodou. Po té€zkych bojich s velkymi ztraty pii vitézstvi ptinesly
svobodu nasim narodim. Doslo ke znarodnéni primyslu a k aktivit¢ budovani u
vSech spolecnosti. Nastava i pro nd$ zavod nova éra jistoty. V obdobi 31 let doslo
K investicnim akcim do nové technologic a strojniho =zafizeni, kde doslo
k piebudovani kotelny, vystavbé skladu cukru, postavena nova epuracni stanice
véetné vakuové filtrace a vystielu saturacnich kald. (Cukrovar 2019) Dalsi etapou
bylo vstup francouzského kapitalu, dnes pod znackou Tereos a.s. s Dobrovickou
spole¢nosti, kde pokraCovalo ke zlepSovani z pohledu technologie 1 fizeni celého
provozu. V souvislosti CR se vstupem do EU doslo v roce 2004 v Meziti¢i piichazi
vystavba nové vapenky, chladici véze, zprovoznéni nového kotle. Vybudovani bylo
veliké a rozsahlé vodniho hospodaistvi, protoze slouzi jako zasobarna vody vodniho
toku pro Hradec Kralové. V roce 2009 v jihovychodni ¢asti arealu byla postavena

lisovna Fizkt spole¢né se susarnou (Cukrovar 2019)

5.2 Soucasny stav cukrovaru

Zpracovatelskd kapacita cukrovaru v roce 1995 byla pouze denné 1400 tun
fepy. Po vstupu cukrovaru v roce 1997 do spolecnosti lihovary a cukrovary TTD, a.s.
doslo k modernizaci provozu a zasadnimu navySeni zpracovani a od této doby se

navysovalo kazdoro¢né jeji zpracovatelské kapacity. Z pohledu energetiky s nizkymi
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k charakteristice spolehlivého zavodu v ramci celoevropské skupiny Tereos.
Cukrovarnické kampané€, které trvaji piiblizn¢ 90 az 100 dni, cukrovar
Vv Ceském MezifiCi zpracovava orientacn¢ 7000 tun cukrové fepy denné a vyrobi se
zni 70 000 tun cukru coz je odhadem vice nez 25 000 tun pelet ro¢né. V kampani
2007/2008 byla ptekonana hranice cca pulmilionu tun fepy a za 3 roky v kampani
2011/12 bylo zpracovano V historii fepy nejveétsi mnozstvi a to pies 950 tisic tun.
Zmeénilo se skute¢né vSechno a stav zavodu v soucasné dobé je po provedenych
zménach jiz nesrovnatelny s minulosti. Spolu s cukrovarem a Dobrovskym zavodem
je podfizen standardnim certifikovanym postupem sledovani i vylepSovani jeji

24

zakaznikiim v zahrani¢i a v tuzemsku meziti¢sky cukr (Cukrovary TTD 2006).
V piedposledni kampani 2011/12 v cukrovaru Ceského Mezifi¢i byla nejvétsi
investice vystavby odpopilkovaciho zafizeni pro kotelnu a vcetné jejiho nového
zasobniku na popilek.

Investice cukrovaru do budoucna spliuje podminky emisnich norem pro
provoz kotli. Po roce 2016 pro provoz kotlii se zavedla nova emisni norma
z hlediska znecistujicich tuhych latek do ovzdusi. Dalsi investici v cukrovaru byla v
zavodu bilé zong vystavba tiidi€e cukru, natahovacich nddrzi na varné, probéhla i
nova investice instalace fidiciho systému varny, rekonstrukce ochran generatoru, a
dalgiho. Cukrovar ma v provozu COV a ICC reaktor, ktery se vyuziva pro nakladani
primyslové odpadni vody a jejiho vyuzivani do plavici a praci vody v cukrovaru.
Také se vypousténi zpét do mistnich lagun nebo se preciSténd neboli vycCiSténa voda

vypousti do Zlatého potoku.

Obr. 24: Sedimentaéni cukrovarnické rybniky (Laguny) (zdroj: vlastni, 2019)

Kazdoro¢ni provoz v cca 4 mésicni kampani - fepa tam a cukr ven - je
velikym vyvrcholenim celoro¢nich pfiprav zafizeni pro celé Siroké okoli a pro

vSechny zaméstnance v cukrovaru v Ceském Meziti¢i. Cukrovar se snazi rok, co rok
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zainvestovat do novych stroju i technologie zafizeni, systémi pro ulehceni ukladani

dat, ale také do vzdélani svych zaméstnancl. V letosSnim roce probehl pro

zamé&stnance vzdélavaci den Safety day.

wew

5.3 Popis technologie ¢isténi odpadnich vod v cukrovaru Ceské

Mezirici

Cisténi odpadnich vod probiha podle nasledujiciho schématu (viz.

Obr.:26, 27) vodnich okruhd.

fepa
7500 t'd
Plavici voda na usazeni obsah vody 3000 m3/d
1500 m3/h T= 10°C
CHSK < 3000 mg/l
Plavici voda vratna Brydowy kondenzat
1500 m3/h 100 m3/h= 2400 m3/d
7090°C
Plavici voda na Bi
anaerobni gisténi bﬁ:ﬂm
205:255 M3 W 100 m3/h, 12°C  Finalni odtok
tapla 3086 m3/d = 2400 + 480 + 120 + 86
:::;"z:ﬂ - i CHSK = 100 mg1
- Plavici voda na :EESZ-S 2':59'1
aerobni éisténi | TIN = 16 ma/l
{zdroj CHSK v T 9
pro denitrifikaci) 9
T ; 5 m3/h = 120 m3/d aerobni éast
|_,| sazovac technologicka
nadrz é.2
Anaerobni odtok
cov (prebytek plavici vody)
anerobni ¢ast 20/mtthi= 480 md
Anaerobni odtok Anaerobni odtok
180-230 m3/h 200 - 250 m3/h
Splaskova voda
3,6 m3/h = 86 m3/d
" cov
aerobni cast
splaskova
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e IC reaktor
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Aerobni €OV CdtokzCov

Obr. 26: Schéma vod cukrovaru (zdroj: vlastni, 2019)
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5.4 Popis technologie vody anaerobni a aerobni COV

Natok plavicich vod:
Plavici vody jsou na COV &erpany novymi erpadly plavicich vod (v poétu

2 ks), ktera jsou umisténa ve stavajici ¢erpaci stanici plavicich vod vedle stavajicich
Cerpadel vratné plavici vody. Plavici vody jsou po pratoku sedimentacnimi nadrzemi
a stavajicimi Cesly na vstupu do Cerpaci stanice zbaveny mechanickych necistot.
Jedno Cerpadlo je pracovni, druhé zalozni, Cerpadla se v chodu automaticky stiidaji.
Cerpadla jsou ovladana frekvenénim méni¢em podle zadaného konstantniho pritoku.
Vytla¢né potrubi je vedeno po potrubnim mosté. Na potrubni trase pred vymeénikem
je umistén pratokomér (Bubnik 1988).

Ohrev plavicich vod:

Primérné teplota plavicich vod je 10 °C, coz je teplota pro ndsledujici
anaerobni stupen ¢isténi nizkd, a proto jsou plavici vody ohtivany na teplotu 30-38
°C odpadnim teplem barometrické vody a brydového kondenzatu. Brydoveé
kondenzaty jsou jednim z proudd odpadnich vod, které jsou ¢istény na aerobni Casti
COV technologickych vod. Barometrické vody jsou v uzavieném okruhu vraceny
zpét do procesu cukrovaru nebo &aste¢né zpracovany na COV podobné jako brydové
kondenzaty. Teplota brydovych kondenzati dosahuje pramérné 80 °C v rozsahu 65-
90 °C, teplota barometrické vody je 45-50 °C. Ohiev plavicich vod je zajistén
pomoci dvou deskovych vyménikil zapojenych sériové. Prvni vyménik je ohfivan
barometrickou vodou, druhy brydovym kondenzatem. Ptenos tepla z barometrické
vody a brydovych kondenzati do plavicich vod je zajistén pomoci deskového
vyméniku tepla. Sestava tepelnych vyménikd je navrzena tak, ze zajistuje ohfev
plavici vody jak pfi normalnim provoznim rezimu, tak i pfi meznich provoznich
stavech, kdy jsou v soub&hu teploty vSech medii na nejnizsi urovni. VZdy je dosazen
ohtfev plavici vody na cca 36°C. Mezni stav je teplota plavicich vod 5 °C,
barometrické vody 45 °C a brydového kondenzatu 65 °C (Artsupho a kol, 2016)

Pted a za vyméniky je méfen tlak a teplota protékaného média a z dajli
téchto méfeni je vyhodnocovan stupenn zaneseni vyménikl. Pfi nartstu diferen¢niho
tlaku je automaticky proveden zpétny proplach. Vymeéniky je moZné distit
i chemicky pomoci CIP stanice. Ci§téni probiha na strané plavicich vod. Je mozné

Cistit jednak s alkalickym ¢i$ténim za ucelem odstranéni biologického naristu, ale
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také kyselym cisténim za UcCelem odstranéni krusty a usazenin. CIP stanice je
instalovadna v té€sné blizkosti vyménikil ve spole¢né odkapové vané. Odvod z vany je
pies podlahovou vpust’ do kanalizace uGstici do cerpaci jimky TV. CIP stanice je
sestavena ze zasobni nadrze, vybavené ohfevem elektrickymi topnymi télesy,
méfenim hladiny, teploty a pH, dale z cirkula¢niho Cerpadla a potrubnich rozvoda.
Cistici chemikalie jsou umistény v zasobnich IBC kontejnerech ve skladu chemikalii
a do zasobni nadrze jsou Cerpany davkovacimi ¢erpadly o vykonu cca 80 1/h (pro
NaOH a pro kyselinu). K chemickému cisténi je pfistoupeno na zakladé zjisténi
poklesu tucinnosti pienosu tepla nebo k nartstu tlakové ztraty vymeéniku i pies
opakované provedeni zpétného proplachu. Zaroven mulze byt zahdjeno jako
preventivni €iSténi po urcité Casové periodé. Na zakladé dosavadniho provozu bylo
zjiSténo, ze CIPovani vyméniki je dostacuji az po kampani. V dob& odstavky
jednoho z vyménikii pii jejich ¢isténi je po tuto dobu priitok plavicich vod omezen

tak, aby teplota v IC reaktoru nepoklesla pod stanovenou mez ( Lettinga 1995)

Privod brydovych kondenzatii:
Brydové kondenzaty (zkratka BK) jsou cerpany cerpadlem do akumulaéni

nadrze brydovych kondenziti. Na COV jsou brydové kondenzaty piivedeny
odbocCkou ze stavajiciho vytlacného potrubi brydovych kondenzati. Potrubni trasa
piivodu na COV je vedena pod zemi. Na odboéce i na stavajicim vytlaéném potrubi
za odboc¢kou jsou instalovany klapky s elektropohonem. Cerpadlo BK v provozu
cukrovaru je trvale v chodu a fizeni piivodu brydového kondenzatu na COV je
pomoci zminénych armatur. Priitok BK na COV je Fizen dle vystupni teploty plavici
vody za vyménikem a dale dle obsahu dusiku tak, aby nebyla piekro¢ena latkova
kapacita aerobni ¢asti na dusik. Pfebytek BK je veden do akumula¢ni nadrze BK, kde
dojde jeho ochlazeni. Studeny BK je &erpan na COV do aerobni &asti TV pomoci
Cerpadla BK v akumula¢ni nadrzi BK. Toto Cerpadlo je v chodu trvale, je zapinano
rucné a prutok studené¢ho BK je fizen pomoci Soupéte s elektropohonem v mnozstvi
takovém, aby byl vyrovnany natok BK na COV (soucet teplého a studeného) a aby
nebyla piekrocena latkova kapacita aerobniho stupné na dusik. Stavajici trasy BK

nejsou izolovany, vZdy je zarucen minimalni pritok nebo vyprazdnéni potrubi.

Privod barometrickych vod:
Barometrické vody (zkratka BV) jsou ¢erpany erpadlem o pratoku 250 m/h.

Potrubni trasou po potrubnim mosté na COV na prvni deskovy vyménik. Po
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prichodu vyménikem se BV vraci zpét do provozu cukrovaru potrubni trasou nebo

jsou &asteéné zpracovany na COV podobné jako brydové kondenzaty.

Privod splaskovych vod (SV):
Dochazi k odstranovani dusiku pomoci procesti biologické nitrifikace a do

aerobniho stupné splaskovych vod jsou piivadény nasledujici proudy odpadnich vod.
Splaskovd voda z aredlu cukrovaru (pfivadéna ze stavajici Cerpaci stanice

splaskovych vod a dalSich 4 novych ¢erpacich stanic) (Hrdlicka 2014).

Privod plynového hospodarstvi
Bioplyn je produktem anaerobniho biologického C¢isténi z anaerobniho

reaktoru se bioplyn odvadi potrubim do plynojemu, ktery slouzi pro vyrovnani
kratkodobych vykyvi v tlaku a produkci bioplynu. Bioplyn je z anaerobniho reaktoru
odvadén pod pretlakem 2 - 3 kPa. Z plynojemu je bioplyn veden do dmycharny
bioplynu, kterd slouzi na zvySeni tlaku bioplynu pfed jeho findlnim vyuzitim
Vv susarné fizka (Lettinga 1995).

V pfipadé¢ provoznich problémii na zafizeni vyuziti bioplynu je bioplyn

bezpe¢né likvidovan spalovanim na uzaviené spalovaci pochodni (fléte).
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6. Vysledky

Utinnost technologie anaerobniho a aerobniho COV v Ceském Meziti¢i byla
vyhodnocena na zaklad¢ koncentraci jednotlivych parametri na pfitoku a odtoku.

vvvvv

potiebu mé prace.

Kvalitu odpadnich vod vypousténych v prubéhu fepné kampané roku 2018/19
jsem porovnavala s limitnimi hodnotami, stanovenymi v platném rozhodnuti
primérmné ptistupnych hodnot koncentrace znecisténi pro odpadni vody z vyroby
cukru (nafizeni vlady ¢. 405/2015 Sb.). Kazdy parametr zneCiSténi je porovnavan

zvlast, pro ktery plati dané hodnoty.

V pribéhu iepné kampané (jsou sledovany vSechny latky a ukazatele dle
tabulky viz. (Tab.1) se piekroc¢eni povolenych hodnot ,,p* maximalné do vyse hodnot
»m" pfipousti nejvyse ve 3 vysledcich rozboru v obdobi kalendéiniho roku.

Maximaln¢ piipustnd hodnota koncentrace ,,m* nesmi byt ptekrocena.

Béhem sledovanych a vyhodnocenych kampani nedoslo k piekroceni
limitnich hodnot dané platnym rozhodnutim, ani v jednom parametru, coz dokladaji

nize ptilozené grafy.

57



6.1 Parametry pritoku a odtoku
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Obr. 27: Porovnani limitt s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské Meziii¢i 2018)

N-NH, (mg/l)

Bilance koncentrace N-NH, v anaerobii

180.0
168.1

160.0

152.8
148.9

144.5
141.1

140.0 —
129.7

100.7

67.9

40.0 - —

200 - s 16.8 162
9.9 10.1 a7 121
(A |
00 L.
14 28 42 56 70 84 98 104
Dny kampané v roce 2018/19

BINatok - N-NH4+ (mg/l)
- Odtok - N-NH4+ (mgll)

Obr. 28: Porovnani limitii s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské Meziti¢i 2018)
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Bilance koncentrace CHSK v anaerobii
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Obr. 29: Porovnani limitd s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské Meziti¢i 2018)
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Obr. 30: Porovnani limitii s vypousténymi hodnotami v aerobii (data Ceské Meziti¢i 2018)
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Bilance koncentrace CHSK v aerobii
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Obr. 31: Porovnani limitii s vypousténymi hodnotami v aerobii (data Ceské MeziFi¢i 2018)

Roéni priimérné hodnoty sledovaného zne&isténi na odtoku z COV % za rok
2017,2018 a 2018/19

Rok Mnozstvi odpadni vody [m’]
2018 236.063

2017 365.755

2016 342815

Limit 375 000 m*/rok

Tabulka 4: Celkové mnozstvi vypusténé odpadni vody z COV

Roéni primér [mgll] CHSK BSK; NL N-NHy | Neen P el
2018 25.025 2.700] 11.083 0.650] 8.875 0.188
2017 36.300 6.200] 11417 1.140] 11.620 0380
2016 26.850 3.307] 6.714 1.215] 11.340 0.254

Tabulka 5: Hodnoty zne¢isténi odpadnich vod vypousténych z COV cukrovaru

vvvvv
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6.2 Vyhodnoceni laboratorni zkousky

Provedla jsem testy s odebranou vodou ze sedimenta¢nich cukrovarnickych
jevi jako nejslibnéjs$i a zaroven technicky proveditelna pro piipadné provozni
odzkouseni.

Jedna se o kombinaci pouziti hlinitého koagulantu a organického koagulantu
na bazi polyDADMACU (Brentag), nebo polyaminu. Efekt pii pouziti stejné davky
hlinitého koagulantu a kationického flokulantu se zdal jest€¢ o néco lepsi, nez v
pfedchozim piipad€ pfi pouziti anionického typu flokulantu. Davka flokulantu je o
néco vyssi, ale je obvyklé, ze pti podobnych aplikacich je nutné davku kationického
flokulantu nastavit vySe nez u anionického. Vizualné se zdal nejlepsi filtrat (viz. obr.

10) u kadinky €. 1, ktery byl odebran na analyzu CHSK.
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7. Diskuze

Vysledky porovnani naméfenych hodnot mezi anaerobnim a aerobnim
¢isténim vykazuji uspéSnou ucinnost odstranéni zneciSténi z odpadnich vod
cukrovaru v Ceském Mezifi¢i.

Planovany zamér vystavby COV v cukrovaru Ceském Meziti¢i splnilo
o¢ekavani, dochazi k bezproblémovému ¢isténi odpadnich vod na vyrazné podlimitni
hodnoty ur¢ené aktualnim platnym limitem.

V souladu s projektem dochazi v IC reaktoru k snizovani koncentrace CHSK,
jak je jiz znazornéno ve vysledcich v podobé grafu. Uéinnost reaktoru je s ohledem
na parametr CHSK cca 95 %, coz je vysoka ucinnost, vzhledem Kk ostatnim IC
reaktorim provozovanych v CR. Reaktor svym ptisobenim snizuje koncentraci
mastnych kyselin, které se projevuji nizkymi hodnotami pH v plavicich vodach. Tyto
zpusobuji nechténou korozi technologického zatizeni v cukrovaru. Plavici voda,
ktera je vycisténa IC reaktorem je zbavena mastnych kyselin a hodnota pH na odtoku
z reaktoru dosahuje neutralnich hodnot. Mastné kyseliny a CHSK vstupujici do IC
reaktoru a jsou transformovéany granulovanym anaerobnim kalem na bioplyn, ktery je
dale vyuzivan k suSeni cukrovarskych fizki.

Plavici voda je ¢iSténa v anaerobnim reaktoru v uzavieném okruhu. To
znamena, Ze surova plavici voda je odebirana ze sedimentacni nadrZe a anaerobné
predcisténa plavici voda je do sedimentaéni nadrZe vracena.

Mnozstvi plavici vody na vstupu do anaerobniho stupné (0-250 m3/h) je
nastaveno tak, aby na anaerobni stupenn byla pfivedena celd denni produkce
znecisténi plavicich vod (12000-17 520 kg CHSK/d) a soucasn¢ aby byla udrzena
vyhovujici kvalita plavicitho okruhu (CHSK < 3000 mg/l) a to vSe za pfedpokladu

dostate¢ného mnozstvi granulovaného kalu v 1C reaktoru.

Aerobni technologie, jak mizeme vidét v grafech, funguje také spravné. Na
odtoku je vyrazné podlimitni koncentrace zneéisténi.

Je potiebné pravidelné meétit teploty. Teplota aerobie je kontinualné
sledovana pii kazdodennim méfeni sedimentace aktivovaného kalu v aktivacni a
regenera¢ni nadrzi. Dava nam nejrychlejs$i informaci o procesu sekundarniho
aerobniho ¢iSténi. Kromé testu sedimentace je potiebné sledovat i celkové zabarveni

a zapach kalu, velikost a charakter vlocek, ¢irost a pénivost odsazené vody. Udrzovat
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sediment kalu v aktiva¢nich nadrzich se doporucuje na hodnotach mezi 400 az 800
ml/l. Pfi vysSich hodnotach odkalovat systém. Hodnoty sedimentu jsou zavislé¢ na

konkrétnich provoznich podminkéch.

Pfi porovnani anaerobniho zpisobu ¢isténi s aerobnim Ize shrnout vyhody a
nevyhody do téchto bodu:
- Nizka spotieba energie oproti acrobnimu procesu se nevyklada energie na
aeraci. Naproti tomu anaerobni proces je za optimalnich podminek energeticky
aktivni (tvofi bioplyn).
- Nizsi produkce biomasy. Produkce anaerobni biomasy (fepa, chrast, atd.) je
asi desetkrat niz8i nez ve srovnani s produkci aerobni biomasy. Z toho vyplyvaji i
niz8i ndklady na zpracovani piebytecného kalu. Aerobni kal nemusi byt jiz déle
stabilizovan.
- Nizké pozadavky na Ziviny. Esencidlni ziviny jsou vyuzivany hlavné k tvorbé
nové biomasy (pro rust). Vzhledem k nizké produkci biomasy proti aerobnim
mikroorganismim klesa v tomto poméru i potieba Zivin.
- Moznost udrzet vysokou koncentraci biomasy v reaktoru. Koncentrace
biomasy neni limitovanad rychlosti pfestupu kysliku, jak je tomu pii aktivacnim
procesu. V anaerobnim reaktoru je koncentrace biomasy limitovand pouze
reologickymi vlastnostmi kalu a konstrukei reaktoru.
- Nizka reakcni rychlost. Rychlost metabolismu v anaerobnim systému je
vyrazné niz$i nez v aerobni, z toho divodu vyzaduje anaerobni procesy del§i dobu
zdrZeni, eventualné vysoké koncentrace mikroorganismi.
- Relativni vysokad koncentrace organickych latek v odtoku. Ve vétSin€ ptipadu
je nutno odtok z anaerobniho reaktoru aerobné docistit pfed vypousSténim do
recipientu. Plati to hlavné pro ¢isténi odpadnich vod s vysokou koncentraci
organickych latek
- Citlivost methanogennich bakterii. Methanogenni bakterie, které jsou soucasti
anaerobni biomasy, jsou pomérné citlivé na zmény Zivotnich podminek.
- Dlouhd doba zapracovani anaerobniho procesu. Vyplyva z nizkych
rustovych rychlosti anaerobnich mikroorganismi, zejména methanogennich bakterii
(Chudoba 1991).
Ucelem laboratorni zkousky bylo zbaveni vody nerozpusténych a koloidnich latek

Tyto jsou hlavnim problémem v pribéhu ftepné kampané, protoze zpusobuji
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nadmérné latkové zatizeni bud’ IC reaktoru nebo COV, kde se vytraci malé drobné

methanogenni bakterie (Chudoba 1991).

V predchozich testech bylo nutné kvili hlinitému koagulantu regulovat pH
ptidavanim hydroxidu sodného, coz vnimadme jako mirnou komplikaci pro ptipadné
provozni testy. Dale byl pouzit koagulant rovnéz na bazi hliniku, ale bazicky typ,
ktery upravovanou vodu tolik neokyseluje a je mozné pracovat bez nutnosti korekce
pH. Jedna se o koagulant na bazi aluminium hydroxychloridu (pod oznacenim
Locron L). Znovu byl testovan synergicky efekt hlinitého koagulantu spole¢né s
organickym koagulantem v riznych davkach. Laboratornimi testy se zjistilo, ze pro
Cisténi této odpadni vody prostym usazovanim bude nejvyhodnéjsi pracovat s
hlinitym koagulantem, a to bud’ s prvnim typem s nutnosti korekce pH, nebo s
druhym typem bez nutnosti pH upravovat.

Je predpoklad, Ze vétSina tohoto znecisténi je v rozpusténé formé, ze které se
samotny parametr CHSK, je snizeni obsahu nerozpusténych latek, coz naopak lze
uvedenym zpusobem dosdhnout. Pravé odstranéni nerozpusténych latek bude mit
pozitivni vliv na vlastni funkci IC reaktoru, kam jsou odpadni vody zavadény.

Cilem dalsich zkouSek bude najit kombinaci efektivniho davkovani
jednotlivych ¢inidel k dosazeni co nejuc¢inngjsiho odstranéni NL. Chtéla bych
v fepné kampani vyzkouSet i samotny organicky koagulant, zda bude dostate¢né
ucinny, a jeho spravnou kombinaci s hlinitym koagulantem.

Diky aerobie a anaerobie, doSlo ke zlepSeni kvality vycisténé vody. Dochéazi k
odstranéni vyznamného mnozstvi organického znecisténi z plavicich vod
progresivnim anaerobnim procesem.

Soucasné doslo ke zlepSeni kvality plaviciho okruhu s pfiznivym dopadem na
vyrobni proces. Dal§im pozitivnim efektem je produkce bioplynu, ktery predstavuje
zdroj obnovitelné energie. Bioplyn je vyuzit pro technologické potfeby zavodu
(suseni fizkl) a nedoSlo z biologického hlediska ke zhorSeni kvality zivotniho

prosttedi.

Vykresy, mapy a obrazky pouzité v mé praci jsou prevzaté z uvedenych

vvvvv

prace, jsem potidla osobn& pii exkurzi v cukrovaru, IC reaktoru a COV v Ceském
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Office EXCEL,WORD 2015.
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8. Zavér

Predlozena diplomova prace se zabyva problematikou vyhodnoceni u¢innosti
Sistirny odpadnich vod v cukrovaru Ceské Mezifi¢i. Pro studovani a vyhodnoceni
dat, jsem se vydala do firmy Tereos TTD, a.s., ktera provozuje cukrovar v Ceském
odpadnich vod) mi poskytli veskeré dostupné informace tykajici se procesu vyroby
cukru a ¢&isténi odpadnich vod na COV v Ceském Meziii¢i a zodpovédéli mé

dopliujici dotazy k vypracovani DP.

Po posouzeni soucasného stavu problematiky, jsem vyhodnocovala vznikajici
odpadni vodu v cukrovaru. Nejdulezit&jsi ¢asti je bezpochyby technologie vyroby
cukru a technologie COV v Ceské Mezii¢i, kde vysvétluji proces ¢isténi vod v 1C
reaktoru, ktery tam uspésné vyuzivaji. Vénuji se jak popisu vyroby cukru, tak
procesu postupného ¢isténi odpadnich vod od pfitoku po odtok. Soucasti prace jsou
vyse uvedené informace o ucinnosti Cistirenskych procest a data z méteni odpadnich

vod protékajicich Cistirnou.

U problematiky odstranéni koloidnich castecek kalu v plavici vodé bude
nejvhodnéjsi kombinace davkovanych koagulantii vyplyvat z dalSich detailnéjSich
laboratornich, poloprovoznich a provoznich zkousek se zaméfenim na ekonomiku
provozu a separaci nerozpusSténych latek, aniz by doSlo k odstranéni (vysrazeni)
potiebného fosforu a nartistu zbytkové koncentrace hliniku. VSe se znovu zahdji az
letos na konci zafi, pfi zac¢inajici nové fepné kampani v roce 2019. Kde na zakladé
vyskytu koloidniho kalu a z analyz CHSK bude nutné vyhodnotit, ktery z postupli
bude nejucinnéjsi. Toho se také budu nadale ucastnit, protoZe mé tato problematika

nevyteseného problému zajima.

Veskeré informace a podklady pro napsani mé diplomové prace jsem ziskala
vlastnim priuzkumem, z knihoven, archivt, Cistiren odpadnich vod, z internetu,
exkurzemi, studiem procesu Cisténi odpadnich vod, studiem procesu technologie

cukru, a konzultacemi s odborniky.

Vysledky této diplomové prace mohou byt vyuzivany pro dal§i Cinnosti

a sméry v cukrovaru ¢i pokra¢ovani v technologické studii.
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Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zékon, v platném znéni
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10. Prehled pouzitych symbolii a zkratek
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chemicka spotieba kysliku chromu
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nerozpusténé latky
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den kampan¢

Koncentrace CSK v mg/l

Piipustnd hodnota koncentrace, ktera

je
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73



11. Seznam obrazku a tabulek

Obr. 1: COV Ceské Mezitiéi (zdroj: viastni, 2019) .....c..cvvevevereeereeeneieisesiseessesesessnes 5
Obr. 2:0dbérna mista kalu (zdroj: vlastni, 2019) ......ccceiiiiiiiiiii e 7
Obr. 3: Test sedimentace (zdroj: vlastni, 2019) ......cccooiiiiiiiiiiiiiiee e 8
Obr. 4: Granulovany kal (zdroj: vlastni, 2019)......ccccceviiiiiiiiiiiee e 9
Obr. 5: Granulovany kal (zdroj: vlastni, 2019)......ccccceviiiiiiiiiiiieie e 9
Obr. 6: Popis IC reaktoru (zdroj: (COV Ceské Mezitici 2011).)...c.vvvvereereerennnn. 11
Obr. 7: Anaerobni schéma COV (zdroj: vlastni, 2019) .......cccovveerereerreseereseeeens 11
Obr. 8: Zlaty potok (zdroj: vlastni, 2019) ....ccceviiiiiiiiiiii 12
Obr. 9: Schéma aktivaéni COV (zdroj: v1astni, 2019) .......cceeeeveerereererrreierieeeeenen. 13
Obr. 10: Vzorek usazeného kalu a dosazovaci nadrz (zdroj: vlastni, 2019).............. 14
Obr. 11: Popis jednotlivych nadrzi (zdroj: vlastni, 2019).....ccccevviiiiiiiiiiiiiiicen 15
Obr. 12: Pivodni vzorek vody bez Gpravy (zdroj: vlastni, 2019)........cccccevveiiiiennn. 19
Obr. 13: Davkovani Brenntaflocu Al 1000 a organickych koagulant (zdroj: vlastni,
20709) et Rt bt 19
Obr. 14:Davkovani hlinitého koagulantu a polymerniho anionického flokulantu
(zdroj: V1astni, 2019) ...oouieiieiie e 20
Obr. 15:Davkovani hlinitého koagulantu a polymerniho kationického flokulantu
(zdroj: v1astni, 2019) ....ceiiiiiieiie e 21
Obr. 16: Davkovani hlinitého koagulantu a organického koagulantu (zdroj: vlastni,
2009) <ot b bbbt 22
Obr. 17: Repa ptivezena do cukrovaru (zdroj: vlastni, 2019)........ccccvvererrrrerrnennenn. 30
Obr. 18: Pevny bod a kyneta (zdroj: vlastni, 2019) .....ccooviiiiiiiiiiiiiiicin 30
Obr. 20: Sita na oddé€leni a zachytavani kotinkl (zdroj: vlastni, 2019)........ccccceee. 32
Obr. 21: Pasovy dopravnik s elektromagnetickym separatorem (zdroj: vlastni, 2019)
.................................................................................................................................... 32
Obr. 22: Bezpecnostni lanko (zdroj: vlastni, 2019) ....coooviiiiiiie 33
Obr. 23: Rizkolisy (zdroj: v1astni, 2019) ........ccoeeeveeererereereireeseeeeseseeee e 35
Obr. 24: Mapa zdroj Google map (zdroj: vlastni, 2019)......cccccoeriiiiiiiiiice 46
Obr. 25: Sedimentacni cukrovarnické rybniky (Laguny) (zdroj: vlastni, 2019)........ 49
Obr. 26: Schéma vodnich okruhii a anaerobnim/aerobnim &isténi v cukrovaru Ceské
Meziiiéi (zdroj: COV Ceské MezZifiéi, 2019) c..vuvrrereerreereereesieeessesiersseseesesseneesnens 50
Obr. 27: Schéma vod cukrovaru (zdroj: vlastni, 2019)......cccceviiiiiiiiieeee 52
Obr. 28: Porovnani limitii s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské
MEZIFICT 20T8) .ttt bbbt bbbt 58
Obr. 29: Porovnani limitil s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské
MEZIFICT 2018) ..ttt b bbbt 58
Obr. 30: Porovnani limitd s vypousténymi hodnotami v anaerobii (data Ceské
MEZIFICT 2018) .ttt 59
Obr. 31: Porovnani limitil s vypousténymi hodnotami v aerobii (data Ceské MeziFi¢i
2008) e 59

74


file:///C:/Users/j.dobrkovsky/Desktop/DP_Lepeskova_verze%2018_4.doc%23_Toc6509405

vvvvv

Tabulka 1: Bilance mnozstvi a kvality vody na vystupu z aerobniho stupn¢ (zdroj:

(@O AV O R (721 111 TR 16
Tabulka 2: Emisni standardy pramérné piistupné hodnot koncentrace znecisténi pro
odpadni vody z vyroby cukru (ptirodniho) (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)........... 28
Tabulka 3: Rozttidéni provoznich vod, jejich znovupouziti a vraceni (Bretschneider
R 1<) OSSPSR 38
Tabulka 4: Celkové mnozstvi vypusténé odpadni vody z COV .........cccvvrverrrrcnnnee. 60

Tabulka 5: Hodnoty zne&i$téni odpadnich vod vypousténych z COV cukrovaru
Ceské Mezifi&i dO TECIPIENTU c.....vvvveveeereesceeseieeee ettt eetss st 60

75



12. Prilohy

Priloha 1: Fotodokumentace cukrovar Ceské Meziri¢i

Obr.3: Extraktory DDS a BMA, zdroj
vlastni

Obr.5: Rezacka bubnova, zdroj vlastni

76

Obr.2: Pohled na cukrovar od
sedimenta¢nich cukrovarnickych , zdroj
vlastni

Obr.6: Nitrifikace, zdroj vlastni



Obr.7: Kotelna, zdroj vlastni Obr.8: Gollerovy noze, zdroj vlastni

Ll

o 4

Obr.9: Difuze + vapno, zdroj vlastni  Qpr.10: Lehké §t4va + $ama, zdroj vlastni

o

Obr.11: Tézka §tava, zdroj vlastni Obr.12: Melasa, zdroj vlastni

4

77



