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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je seznamit Ctenafe nejprve s historii ¢iSténi odpadnich
vod v Ceské republice a legislativou, ktera s ¢i§ténim souvisi. Dale tato prace poskytne
prehled jednotlivych objektd technologické linky COV a chemikalii, které mohou byt
v jednotlivych pfipadech pouzivany, vCetn€ jejich vyrobct a cen. V ramci praktické
asti bude pro COV Cebin proveden vypodet mnozstvi koagulantu v&etné roénich
nakladt. Z tohoto materialu mohou Cerpat jak projekcni kancelare, tak vodohospodarské
firmy 1 Siroka vetejnost.

KLICOVA SLOVA
Cistirna odpadnich vod, koagulant, flokulant, BSKs, CHSK¢;, NL, emisni hodnota

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to get the reader acquainted first with the history of
wastewater treatment in the Czech Republic and also the legislation that relates to waste
water treatment. Furthermore, this work will provide an overview of each part of
technological wastewater treatment plants and chemicals that can be used in various
cases, including their manufacturers and prices. In the practical part there will be
conducted a calculation of the amount of coagulant including its annual costs for
WWTP Cebin. This material may be an inspiration for either design offices or water
managing companies and also the general public.

KEY WORDS

Waste water treatment plant, coagulant, flocculant, biochemical oxygen demand—BSKs,
undissolved substance, emission limits
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1 UVOD

Cilem cisténi odpadnich vod je zarucit ochranu zdravi a vhodné zivotni podminky
pro nasi spole¢nost. Pfedevsim je nutné, aby bylo dosazeno povolenych hodnot pfi
vypousténi vycisténé odpadni vody do recipientu nebo podzemnich vod. Pii navrhovani
Cistiren odpadnich vod je proto potieba posoudit nasledujici hlediska: [1]

e Hygienické hledisko (pfenos onemocnéni vodou)
e Hiledisko zivotniho prostiedi
e Kontaminace zdroju pitné vody

e  Ochrana fauny a pfirodnich ekosystému

Za zdroje odpadnich vod povazujeme ty vody, které zméni svoje vlastnosti, byt’ jen
fyzikalni. Podle jejich pivodu je mutzeme rozdélit na nasledujici: splaskové vody,
prumyslové odpadni vody, srazkové vody a vody balastni: [2]

1) Splaskovymi vodami nazyvame ty, které jsou vypoustény do verejné kanalizace
z byt a obytnych doma a domi obcanské vybavenosti jako jsou napt. (banky,
Skoly, hotely, kulturni zafizeni apod.). Jejich specifické mnozstvi je zavislé na
bytové vybavenosti a je v zasadé shodné se specifickou potfebou pitné vody, ktera
se pohybuje v soucasné dob¢ kolem 150 l/os/den. V porovnani s lety minulymi tato
specificka potreba vyrazné klesla, napfiklad v roce 1990 byla spotfeba vody 209
1/os/den. [2]

2) Primyslové odpadni vody jsou ty, které jsou do kanalizace vypoustény
z prumyslovych zavoda a vyroben. Tyto vody se v mnohych pfipadech predcistuji
a to tehdy, jsou-li kontaminované toxickymi a pro kanalizaci jinak Skodlivymi
latkami. Vypousténi do recipientu je bud samostatné, nebo spolecné s vodami
splaskovymi. Takto smichané odpadni vody nazyvame meéstské. [2]

3) U srazkovych vod sledujeme jejich mnozstvi, které je zavislé na velikosti
odvodiiované plochy, na jejim druhu a sklonu a také na intenzité srazek. Kanalizace
musi byt na tyto hodnoty dimenzovana, protoze jejich mnozstvi za desté je
mnohokrat vét§i nez u vod splaskovych a primyslovych. [2]

4) Balastnimi vodami jsou podzemni vody, které¢ se do kanalizace dostavaji jeji
netésnosti. U kanalizaci star§iho data nebo v pfipadé zvySené vysky hladiny
podzemni vody mohou znamenat znacny podil odvadéného mnozstvi odpadni
vody. [2]

Z hlediska slozeni méstskych odpadnich vod nas nejvice zajima hodnota BSKs, ktera
se obvykle pohybuje okolo 150 az 400 mg/l. Hodnoty mensi nez je toto rozmezi
povazujeme spiSe za anomalie. Dal§im ukazatelem je CHSKc,, které byva piiblizné
dvojnéasobné. V pripadé nerozpusténych latek, mluvime o koncentraci v rozmezi 500 az
1000 mg/1. KNK4 5 odpadnich vod je v jednotkdch mmol/l, z ¢ehoz pak plyne (1 mmol/l
= 61 mg/l HCO3"). Hodnota pH se u téchto vod pohybuje od 7,0 do 8,0. Mezi dulezité
vlastnosti odpadni vody patii teplota, ktera ovliviiuje rychlost biochemickych reakei. [2]
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Priméra rocni teplota méstskych odpadnich vod je od 10 do 20 °C. Rozdil teploty
odpadni vody v 1ét€ a v zim¢€ byva az 10 °C. V zimé& muZze voda pii dlouhé dobé zdrzeni
v mechanicky aerovanych aktiva¢nich nadrzich klesnout az k bodu mrazu, coz muze
zpusobit provozni potize, jako napf. namrzani zafizeni. [2]

Zdroje znecisténi povrchovych vod mtuzeme rozdélit na plosné a bodové. U plosnych
jsou to srazkové vody, které mohou prostupem pres atmosféru pfijmout kontaminanty
z ovzdusi. Bodové zdroje predstavuji hlavné odpadni vody, které jsou odvadény piimo
do vodnich recipientd. [3]

V dobach, kdy se odpadni vody vypoustély do povrchovych vod bez vycisténi,
dochézelo nejen k estetickému problému, ale pfedevsim ke vnéaSeni organickych latek,
toxinu, patogennich mikroorganismu a dalSich latek, které negativné puisobi na vodni
ekosystém. [3]

V piipad€ mikrobialniho rozkladu organickych latek a amoniakalniho dusiku dochazi
v recipientu k ubytku rozpusténého kysliku, coz ma velmi negativni vliv na zivot
vysSich zivocichu, naptiklad ryb. [3]

Dal$im problémem muze byt vnaseni nutrientd, které zpusobuji eutrofizaci vody,
jejimz projevem je zvySené mnozstvi fas a sinic. Eutrofizace byva zavaznym
problémem, jelikoz se projevuje u vodnich tokd i na vzdalenost desitek kilometrd a

pokud je latka usazena v nanosech a splaveninach mize pusobit negativné i desitky
let.[3]

Na kvalit¢ podzemni vody se vyrazné podepisuje zemédélstvi a pfipadné havarie
zafizeni manipulyjicich s ropou a jejimi produkty. [2]

Jako piiklad v ptipadé zemeédélstvi je vyskyt dusi¢nand v mistech, kde dochazelo
k prehnojovani pudy dusikatymi hnojivy. Mnozstvi hnojiva, které nebyly rostliny
schopny pfijmout, se za spoluptisobeni nitrifika¢nich bakterii pfeménilo na dusi¢nany,
které se pak vyplavuji do pudy a pienesou se do podzemni vody. [2]

Dalsim prikladem v zeméd€lstvi je pouzivani pesticidi, které jsou rezistentni a
toxické vici organismim. Prikladem jiné kontaminace je i zneCi§téni silnymi
kyselinami pfi t€zbé uranové rudy. Kazda sanace kontaminované podzemni vody je
velice naro¢na a nakladna Cinnost. [2]

U nas vCeské republice doslo v poslednich letech kvyraznému sniZeni
vypousténého zneciSténi a to predevs§im diky novym a rekonstruovanym cistirnam
odpadnich vod (dale jen COV). Vypousténé znediiténi se podafilo snizit také diky
spravnému chemickému cisténi (napf. chemické srazeni fosforu), jehoz problematikou
se bude tato prace zabyvat. [3]
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2 HISTORIE CISTENI ODPADNICH VOD

Prvni kanalizaéni soustavy jsou zaznamenavany kolem roku 2050 pf. n. I. ve velkych
metropolich starovékého svéta (napt. v Mezopotamii, feckém Knodssu atd.). [3]

Naproti tomu ale ve méstech v obdobi stfedoveku by se dalo hovoftit o kroku zpét,
jelikoz otazka odvadéni splaskovych vod nehrdla zadnou vyznamnou roli. Diky tomu
dochazelo k §ifeni mnoha zavaznych onemocnéni, jako byl tyfus, cholera a nepifimo i
mor. Ulice byly v té dobé dlazdéné, po stranach byly piikopy, do kterych se vylévaly
prakticky vSechny odpadni vody. Nejenze se mésty v té dobé §ifil velky zapach, ale po
ulicich pobihaly nejriznéjsi hlodavci a skidci. [3]

2.1 VELKA BRITANIE

Lepsi situace nastala az na prelomu 18. a 19. Stoleti v Anglii, kde byla roku 1865
zalozena Royal Commission on River Pollution diky niz byl vydan zékon na ochranu
fek pred znecisténim. Vté dobé byla totiz Anglie zemi s nejvétsi koncentraci
obyvatelstva a primyslu, proto bylo nutné zacit se otazkou znecisténi vody zabyvat. [3]

Za zlom ve vyvoji Cistirenskych technologii je povazovano zalozeni Royal
Commission on Sewage Disposal r. 1898, ktera koordinovala nové poznatky a vyvoj
novych Ccistirenskych technologii. Dodnes pouzivame hodnotu BSKs pro stanoveni
organického znecisténi recipientu, nebo také rizné modifikace biofiltra. V dalSim
vyvoji Cistirenstvi bylo r. 1912 dulezité piijeti kralovskych standardd pro vypousténi
odpadnich vod, tj. NL 30 mg/l a BSKs 20 mg/l coz se stalo prototypem emisnich
standardi pouzivanych dnes v legislativé vétSiny statt. [3]

Vyznamnou roli hral i objev aktivacniho procesu r. 1914 Ardernem a Lockettem, kdy
tito inzenyfi pochopili vyznam a funkci suspenze vznikajici pfi aeraci. Tento objev tim
tak umoznil intenzifikaci Cisticiho procesu. [3]

2.2 CESKA REPUBLIKA

V Praze v poloviné osmdesatych let 18. stoleti bylo Magistratem navrzeno zfizeni
podzemnich stok, do nich by se zaustily odpady z jednotlivych domi. Rozhodlo se, Ze
stoky budou hrazeny z obecnich financi a pfipojky uhradi majitelé doma, ktefi budou
ro¢né platit prispévky na kanalizaci. V roce 1791 zacala stavba 20 km stok, navrzenych
prof. Hergetem. Tato stavba byla oddalena z divodu valky Rakouska Uherska a
Francie, avSak roku 1816 se se stavbou opét zapocalo. V dalSich letech byla kanalizace
postupné rozsifovana. [3]

Zastupitelstvo hlavniho mésta Prahy vypsalo roku 1884 soutéz na projekt
generalniho feSeni prazské kanalizace, ktera byla vSak netspé$nda, protoze zadny
z kandidatd nesplnil pfedem stanovené podminky. Roku 1888 byla zalozena , kancelaf
kanaliza¢ni”’, kterd pfijala roku 1893 navrh kanalizace, jehoz navrhovatelem byl
anglicky inzenyr Sir William H. Lindley. LindleyGv projekt si kladl za cil odvézt co
nejrychleji a nejbezpecnéji vSechny odpadni vody ven z obvodu mésta, kde se mély
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Cistit pred vypouSténim do Vltavy. Tento projekt byl v pfistich dvaceti letech
realizovan. [3]

Dne 9. zaii 1901 byla zahajena stavba bubene&ské COV. Zkusebni provoz zadal 27.
6. 1906. Celé zafizeni, zalozené pouze na mechanickém Ccisténi, fungovalo bez vétSich
problému a Cistirna mohla byt nasledujiciho roku zkolaudovana. VSechny centralni
stoky byly svedeny na Cesle, které byly zhotoveny ze svislych ocelovych prutd.
Nasledné stékala voda do lapaku pisku, kde odstfedivé Cerpadlo odsavalo usazeny pisek
a tlacilo jej do zlabové pracky pisku. Jemnéjsi Castice byly zachytavany na podélnych
okrajich lapaku pisku, kde byly osazeny jemné &esle o rozte¢i 7 mm. Cesle byly stirany
ruéné a shrabky dopravovany na povrch pomoci vytahu, kde je uzkorozchodna
zeleznice dopravovala na skladky na Cisafském ostrové. PredcCisténa voda z lapaku
pisku odtékala pres ptivodni galerii do deseti sedimentacnich nadrzi, odkud byl usazeny
kal odSerpavan a dale pak vysousen. Tato COV byla v priib&hu let modernizovana a
fungovala az do roku 1967, kdy byla zprovoznéna nova mechanicko-biologicka COV
pro mésto Praha. Lindleyova COV byla zachovana aZ do souGasnosti a stala se narodni
kulturni pamatkou. [3]

Mimo Prahu stoji za zminku 1 prvni skrapény biofiltr v ramci Rakouska-Uherska
v laznich Jachymov, kde od roku 1910 zpracovaval odpadni vodu z palace Radium. Ve
stejné dobé& byl zhotoven 1 velky zemni filtr v Marianskych laznich. [3]

Dalsim vyznamnym meznikem bylo na prazské COV vroce 1929 zalozeni prvni
laboratore pro chemii a mikrobiologii odpadnich vod ve stfedni Evropé. [3]

Po druhé svétové valce v letech 1965 — 1967 byla v Praze na Cisafském ostrove
uvedena do provozu nejveétsi aktivacni Cistirna ve stiedni Evropé. [3]

Obr. 1:Lindleyho cistirna odpadnich vod v Praze[l]
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2.3 SOUCASNA SITUACE V CISTENI ODPADNICH VOD V CR

V roce 2003 pocet obyvatel bydlicich v domech napojenych na kanalizaci ¢inil 7,928
mil., coZ je 77,7 % obyvatelstva Ceské Republiky. V CR tento podet napojenych
obyvatel prevySuje primér v evropskych zemich OECD, ktery je pfiblizné¢ 62 %.
Mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo v roce 2001 558,1 *10° m®, z nichz bylo
94,5 % &igténo na COV nebo na jinych zafizenich. Srovnani dalich hodnot kanalizace
pro vetejnou potiebu viz. Tab ¢. 2.3.1 [3]

Tab. ¢. 2.3.1: Kanalizace pro verejnou potiebu r. 2008-2011 [4]

Ukazatel Mema 1 o008 | 2009 2010 2011
jednotka
Obyvatelé bydlici v domech napojenych na kanalizaci tis. osob | 8459 8530 8613 8672
Podil obyvatel bydlicich v domech napoj. na kanalizaci 2 % 81,1 81,3 81,9 82,6
. 3
Vypousténé odpadni vody do kanalizace mil. m 509 496 490 488
- . 3
Cisténé odpadni vody (bez srdzkovych vod) mil. m 485 473 472 399
Podil ¢isténych odpadnich vod % 95,3 95,2 96,2 96,8

Y7 celkového poctu obyvatel

Protoze nové budovani, nebo rekonstrukce kanalizaci a COV je velmi nakladné,
vyzada si v budoucnu velké mnozstvi financnich prostredkil, které neni mozné hradit
pouze zrozpoftu meést a obci. Existuji vSak ekonomické nastroje statu, které
napomahaji zabezpecit splnéni legislativy. Témito nastroji je tzv. negativni stimulace
(dan¢, poplatky atd.) ale také poskytovani podpor do oblasti zivotniho prostiedi
jak domacich zdrojii (SFZP, rezortni programy), tak ze zdroj&i zahrani¢nich (Evropska
unie). [3]

Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky (SFZP CR), byl zfizen 4. fijna 1991
a jeho ukolem je plnéni zavazkd vyplyvajicich z mezinarodnich umluv o ochrané
zivotniho prostiedi. Princip platby je nataven tak, ze ,zneciStovatel plati”’, aby byla
zaji§téna podpora Fondu. Diky tomu nejsou zvyhodniovani znecist'ovatelé v soukromém
ani verejném sektoru nad ramec socialni inosnosti — obcané musi platit za poskytnuté
sluzby. Fondy Evropské unie slouzi pouze k udrzeni téchto poplatkii v socialné tinosné
mire, nikoli k jejich snizeni na minimum. [3]

Metod cisténi odpadnich vod je v dnesni dobé€ velka fada, mizeme je vSak rozdélit
do tii zakladnich skupin:

1) Mechanickeé Cisténi
2) Fyzikaln€ chemické Cisténi
3) Biologické ¢isténi
V zasadé¢ to znamena, ze mechanické CiSténi odstrani vétsi mnozstvi nerozpusténych
latek. Fyzikalné chemickymi a zejména biologickymi zpisoby pak odstranime

rozpusténé latky tak, aby bylo dosazeno pozadovanych koncentraci pii vypousténi do
recipientu. [3]
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3 LEGISLATIVA

Jak bylo jiz uvedeno vySe, odpadni vody musi pfi vypousténi do povrchovych vod
spliiovat urcita kritéria. Tato kritéria jsou uvedena v Nafizenich vlady, ktera se
v prubéhu let ménila tak, aby dochazelo k co nejmensimu znecistovani zivotniho
prostfedi. V pfipadé nedodrzeni téchto hodnot musi dany stav posoudit
vodohospodarsky urad a rozhodnout o ptipadné vyjimce. Mohou to byt pfipady riznych
havarii, uvadéni COV do provozu nebo b&hem jejich rekonstrukei. [5]

3.1 CESKA REPUBLIKA

Prvnim dokumentem v oblasti legislativy byl Vodni zakon Ceskoslovenské republiky
11/1955, kde vodohospodatsky urad povolil vypousténi odpadnich vod, pokud bylo
vybudovano zafizeni na jejich ¢isténi nebo jinak postarano o jejich zneSkodnéni. Tento
dokument vSak nenafizoval zadné limity, které by omezovaly vypousténi znecisténych
vod. [5]

Naiizeni vlady Ceské socialistické republiky 25/1975 sb.

V tomto natizeni vlady byly obsazeny ukazatele, které zohlediiovaly mnozstvi latek
v recipientu po smiseni s odpadni vodou. Zjisténi koncentrace znecisténi v recipientu, se
provadi pomoci prepoctu hodnot znecisténi v odpadni vodé na skutecny objem vody
v recipientu. U vodnich toku se toto mnozstvi vody nahrazuje 355 dennim pritokem. [6]

Je dilezité, aby u tokd, které jsou zdrojem pitné vody, byly tyto hodnoty dodrzeny ve
vSech mistech a v pfipadé povrchovych zdroji dodrzeny tam, kde urcil
vodohospodatsky organ. [6]

Jednotlivé ukazatele jsou imisni limity, kterych je dosazeno smisenim odpadni vody
a pratoku v recipientu. Tyto limity jsou uvedeny v tabulce 3.1.1.

Tab. ¢. 3.1.1. : Mnozstvi latek obsazenych v povrchovych vodach [IT]

hodnoty platné ve hodnoty platné v ostatnich

vodarenskych tocich povrchovych vodach
rozpustény kyslik % min. 70 min. 50
BSK5 mgO,/I max. 4 max. 8
rozpusténé latky mg/I max. 500 max. 1000
vapnikové ionty max. 250 max. 300
hotrc¢ikové ionty max. 125 max. 200
celkové Zelezo max. 0,5 max. 1,5
mangan max. 0,2 max. 0,5
pH 6,0-8,5 5,0-9,0
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Naiizeni vlady Ceské republiky 171/1992 Sb.

V pravomoci vodohospodariského organu je nafizeni ptisné€jSich podminek z divodu
ochrany recipientu, nebo naopak zmirnéni limitd pro vypousténi napiiklad kvuli
rekonstrukci COV, nebo pii uvadéni COV do provozu. Nafizeni vlady z roku 1992, na
rozdil od predeslého, udava hodnoty emisni, coz znamena, ze se jedna o hodnoty limitni
vypouiténé z COV do recipientu. [7]

Tab. ¢. 3.1.2. : Emisni standardy:[1II]

Velikost zdroje Ukazatel
znecisténi
N-NH,"
Pocet ekviv. BSKs (mg/l) | CHSKc, (mg/l) | NL (mg/1) (me/1) Pea (Mg/1)
obyvatel EO (kg do od do od do od do od do od
BSKs na 31.12.| 1.1. | 31.12.| 1.1. |{31.12.| 1.1. |31.12.( 1.1. |31.12.| 1.1.

pritoku/den) 2004 | 2005| 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005

do 50 EO (do 3kg

BSK.) 80 60 - - 65 50 - - - -

do 500 EO (do 30
ke BSK,) 60 50 - - 55 40 - - - -

do 5000 EO (do
300 kg BSKs) g M il Ml e * _ > _ _
do 25000 EO (do 45 35 | 150 | 120 | 35 30 25 15 - 5

1500 kg BSKs)

do 100000 EO (do

35 30 125 105 30 25 15 10 5 3
6000 kg BSKs)

nad 100000 EO

30 25 110 90 25 20 10 5 3 1,5
(do 6000 kg BSKs)

Nafizeni vlady Ceské republiky 82/1999 Sb.

Toto Nafizeni vlady udava ukazatele a hodnoty piipustného stupné znecisténi vod.
Jsou zde uvedeny jednotlivé hodnoty pro vody splaskové, méstské ale i pro primyslové
a zvlastni. Jsou zde posuzovany vody i pro jednotlivé druhy pramyslu (napf. textilni).[8]
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Tab. ¢. 3.1.3 : Splaskové a méstské odpadni vody:[IV]

Velikost +
. CHSKCr N-N H4 N anorg.
BSKs (mg/1) | NL (mg/! Peeik. (Mg/I
ZdI?J? ' (mg/l) s (mg/l) (mg/1) (me/) (me/) k. (mg/1)
znecisteni

(EO) p m p | m | p | m p m p m p m
do 500 - - - - - - - - - - - -
501-5000 120 | 170 | 30 | 70 | 30 | 70 | 20 40 - - - -
5001-25000 | 100 | 150 | 25 | 50 | 25 | 50 15 30 25 | 40 - -
25001-
100000 90 | 130 | 20 | 40 | 20 | 40 10 20 20 | 30 3 6
25001-
100000 - - - - - - 1 15(z) | 30(z) | 25(z) | 40(z) - -
nad 100000 | 75 | 125 | 15 | 30 | 20 | 40 5 10 15 20 1,5 3
nad 100000 | - - - - - - | 15(z) | 30(z) | 25(z) | 40(z) - -
Nafizeni vlady Ceské republiky 61/2003 Sb.
Tab. ¢. 3.1.4. : Emisni standardy:[V]

CHSKCr N-N H4+ N anorg.

i BSKs (mg/1) | NL (mg/I & Peen (mg/!
‘Il(apac|ta (mg/) s (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/I) . (mg/1)
CoV (EO)

p m p m p | m p m p m p m
<500 - - - - - - - - - - - -
500-2000 125 | 180 | 30 | 60 | 35 | 70 - - - - - -
2001-10000| 120 | 170 | 25 | 50 [ 30 | 60 | 15 | 30 - - - -
10001-

100000 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 20 2 6
>100000 75 | 125 | 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3

V tabulce 3.1.5. je uvedena minimalni pfipustna ucinnost CiSténi odpadnich vod (4.
minimalni procento ubytku)

Tab. ¢. 3.1.5. : Emisni standardy:[V]

Eovieo) | (ma |BSKs(me | NLme) | T st | P (me/)
<500 - - - - - i
500-2000 70 80 80 - - B
2001-10000 75 85 90 70 - -
10001-

100000 75 85 90 - 75 80
>100000 75 85 90 - 75 80
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Naiizeni vlady Ceské republiky 23/2011 Sb.

Tab. ¢. 3.1.6. : Emisni standardy:[VI]

. CHSKCr N‘NH4+ N anorg.
Kapacita BSKs (mg/1) | NL (mg/l) Peei. (Mg/1)
. mg/| mg/| mg/|
EoV (E0) (mg/1) (mg/) (mg/)

p m p m p m p m p m p m
<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - - -
500-2000 125 | 180 | 30 | 60 | 35 | 70 20 40 - - - -
2001-10000 | 120 | 170 | 25 50 | 30 | 60 15 30 - - 3 8
10001-

100000 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 20 2 6
>100000 75 | 125 | 15 30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3
Tab. ¢. 3.1.7. : Minimalni pFipustnai ucinnost iSté€ni odpadnich vod: [VI]

Kapacita +

cov (to) | CHSKer (/) | BSKs (me/) | N-NH (me/) | N caw (me/l) | Pea (me/)
<500 70 80 - - -
500-2000 70 80 50 - -
2001-10000 75 85 60 - -
10001-
100000 75 85 - 70 80
>100000 75 85 - 70 80

3.1.1 Porovnani limiti Narizeni vlady z let 1975-2011

V nasledujicich tabulkach je porovnani emisnich limitd vypousténych odpadnich vod
z COV dle jednotlivych let a porovnani uéinnosti ¢i§téni. Vodni zakon Ceskoslovenské
republiky 11/1955 neobsahoval zadné stanovené limity. Az teprve Nafizeni vlady
25/1975 obsahovalo imisni limity, které byly ziskavany na zakladé prepoctu.

Tab. ¢. 3.1.1.1. : Porovnani emisnich hodnot: [1II], [IV], [V], [VI]

BSKs (mg/l) | CHSK (mg/l) | NL (mg/l) Pee (Mg/1) | Nee. (mg/1)
p  m|p|lm [ p | m|[ p [m|p|m
NV 171/1992 Sb. 30 110 25 1 R
do 31.12.2004
NV 171/1992 Sb. 25 90 20 1,5 _
od 1.1.2004
NV 82/1999 Sb. 15 30 | 75 125 20 40 1,5 3 15 20
NV 61/2003 Sb. 15 30 | 75 125 20 40 1 3 10 20
NV 23/2011 Sb. 15 30 | 75 125 20 40 1 3 10 20
Tab. ¢. 3.1.1.2. : Porovnani u¢innosti ¢iSténi: [V], [VI]
BSK; CHSK Peeik. Neelk.
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
NV 61/2003 Sh. 85 75 80 75
NV 23/2011 Sb. 85 75 80 70
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3.2 EVROPSKA UNIE

Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie se na$ stat zavazal, e bude plnit
pozadavky smérnice Rady 91/271/EEC o ¢isténi méstskych odpadnich vod. Cilem této
smérnice je zajisténi ochrany povrchovych vod a biologicky odbouratelnych
prumyslovych odpadnich vod. Pozaduje stanoveni emisnich limitd, systému vzorkovani,
systém rozbor a kontroly. Na zakladé této smeérnice plati, ze u obci nad 2 000
ekvivalentnich obyvatel (dale jen EO) musi byt do konce roku 2005 vybudovana
kanalizace a COV s biologickym stupném. U velkych obci nad 15 000 EO a
pramyslovych zdrojt zne&i§téni nad 4000 EO musi byt kanalizace a COV
(s biologickym stupném) vystavéna uz do roku 2000. V piipadé citlivych oblasti, coz
jsou vodni utvary postizené nebo ohrozené eutrofizaci a mista odbéru pitné vody musi
spliiovat piisnéj§i podminky a kratsi terminy. Dalsi povinnosti, kterou stanovuje EU j
zpracovani investi¢nich programu vystavby kanalizaci. [3]

Béhem jednani pfed vstupem do EU byla 30. kvétna 2001 v Bruselu vydana
SPOLECNA POZICE EVROPSKE UNIE CONF-CZ 28/01. Timto byla vzata na

védomi 7adost CR o prechodné obdobi dle smémice 91/271/EEC. Na zakladd této
zadosti byla pfijata tato pfechodna opatieni: [3]

1) 18 aglomeraci s po¢tem EO nad 10 000 splni pozadavky uz do dne 31. prosince
2002.

2) Sbémé systémy a cCisténi musi byt vsouladu sclanky 3 a 5 smérnice
91/271/EEC v dalsich 36 aglomeracich s po¢tem EO nad 10 000 do dne 31.
prosince 2006.

3) U vSech aglomeraci s poctem EO nad 2 000 musi byt v souladu s ¢lanky 3 a 5
smérnice 91/271/EEC od 31. prosince 2010

Na zakladé této dohody, byl Evropské komisi predlozen Konkrétni seznam
aglomeraci CR urCenych do riznych prozatimnich kategorii dle smérnice 91/271/EEC a
je mozné ho dohledat na internetovych strankach Ministerstva zivotniho prostiedi. [3]

Hodnoty koncentraci nad 100 000 EO:
BSK5 ... 25 mg 02/1
CHSK ... 125 mg/l

Minimalni procenta ubytku:
BSKs..... 70 -90 %
CHSK ... 75%
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Pozadavky na vypousténi méstskych odp. vod v tzv. citlivych oblastech, podléhajici
eutrofizaci:

Celkovy fosfor: Celkovy dusik:
Koncentrace 2 mg/l Koncentrace 15 mg/l
Minimalni ubytek 80 % Minimalni ubytek 70 — 80 %

3.3 BAT-TECHNOLOGIE

Natizeni vlady 23/2011 obsahuje 1 tzv. BAT-technologii. V souCasnosti je to
nejucinnéj§i dostupna technologie v oblasti ¢isténi meéstskych odpadnich vod. Zaroveri
se jedna o nejpokrocilej§i stadium vyvoje technologii, Cinnosti a zpusobu jejich
provozovani. Diky vhodnym technikam Cisténi, je predchazeno nepfiznivym dopadim
na zivotni prostiedi. Pokud t€émto vlivim neni mozno pfimo piedchazet, omezuji se
emise tak, aby byla zatéz pro zivotni prostfedi co mozna nejmensi. Technikami Cisténi
se rozumi pouzita technologie, ale i zpusob, jakym je zafizeni navrzeno, vybudovano,
provozovano a vyfazeno z provozu. Naopak dostupnymi technologiemi se rozumi
technologie, které jsou pripustné z hlediska technického a ekonomického s ohledem na
néaklady a pfinosy. [11]

Pfi hodnoceni a stanoveni BAT-technologie se vychazi z technické urovné zarizent,
zejména z dosazené urovné emisi, mnozstvi produkovanych odpadi, materialové a
energetické naroCnosti a dalSich ukazatelG. Dulezitymi podklady, jez musi byt
zohlednény, jsou plany snizovani emisi, plany odpadového hospodaistvi a také
podminky provozu vychéazejici z dokumentace a stanovisek EIA. [11]

Takto ziskané podklady se porovnaji sjiz definovanymi BAT-technologiemi
zaClenénymi do evropskych referencnich dokumenti o nejlepSich dostupnych
technikach (Reference Document on Best Available Techniques — BREF). Tyto takzvané
BREFy neberou v tvahu mistni podminky a nejsou zavaznymi predpisy. Jsou vydavané
odbornymi institucemi Evropské komise, ve které jsou zastoupeny vSechny clenské
staty. Cela tato spoluprace je koordinovana Evropskou kancelati IPPC se sidlem ve
Spanélské Seville, ktera ma za ukol pfipravovat referencni dokumenty. Takto
zpracovana technologie obsahuje hodnoty koncentraci a pozadované ucinnosti pro
jednotlivé ukazatele. [11]
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Tab. 3.3.1. : Dosazitelné hodnoty koncentraci a i¢innosti pro jednotlivé ukazatele zne¢iSténi pi'i pouziti BAT technologie v oblasti zne§kodiiovani méstskych odpadnich vod: [11]

CHSK¢,

BSKs

NL

N-NH,"

Nuelk.

PceIkA

stuperi v¢. srazeni
fosforu, davkovani

externiho substratu

Katergorie | NejlepsSidostupnd
& ; koncentrace [mg/| koncentrace [mg/| koncentrace [mg/I koncentrace [mg/I koncentrace [mg/I koncentrace [mg/|
cov [E0] technologie e 1 Gein. %) (e 1 Gein. 15 [me/) . (meMN 1 Gein. 15 . (meM 1 Gein. (%] ! e 1 Gein. [%)
p m p m p m pram. m pram. m pram. m
Nizko aZ stfedné zatéz.
<500 aktivace nebo 110 170 75 30 50 85 40 60 - - - - - - - - -
biofilmové reaktory
500 - 2000 | Nizko zatéZ aktivace 75 140 75 2 30 85 25 30 12 20 75 - - - - - -
se stabilni nitrifikaci
Nizko zatéz. aktivace
se stabilni nitrifikaci a
2001 - i Annil
se simultdnnim 70 120 80 18 25 90 20 30 8 15 80 - - - 2 5 75
10000 srézenim fosforu +
mikrosita ¢i jind
filtrace
Nizko zatéZ. aktivace s
odstrafiovdnim
10 001 - nutrientd + tercidlni
100 000 stupef v srazeni 60 100 80 14 20 90 18 25 - - - 12 25 75 1,5 3 80
fosforu event.
davkovani externiho
substratu
Nizko zatéZ. aktivace s
odstrafiovdnim
>100000 | Mutrientd +tercidini 55 9% 85 10 15 95 14 20 - - - 10 16 75 0,7 2 85
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4 CISTIRENSKE PROCESY

Objekty technologické linky souvisi sjednotlivymi fazemi Cistirenskych procesu,
které lze rozdelit na: predciSténi, primarni Cisténi, sekundarni cisténi, fyzikalné-
chemické &isténi a tercialni Gisténi. Kazda COV musi mit vyfeSeno také skladovani
chemikalii. To mize byt bud’ venku pod stfechou, nebo ve skladech s odvétravanim.

4.1 PREDCISTENI

PredCisténi odpadnich vod nadm umoziuje odstranit materidly, které by mohly
poskodit zafizeni anebo sniZit u¢innost jednotlivych procesi v COV. Obvykle mezi tyto
odstrafiované latky v procesu predcCisténi patii hrubé dispergované castice, pisek, tuk a
oleje, sirovodik, papir, lepenka, hadry, plasty a jiné plovouci latky. Mezi postupy a
zafizeni, ktera pozivame pfi predCisténi, patfi preaerace, sita a Cesle, mélnice, lapaky
pisku a tuku, méfeni pratoku ale také davkovani chemikalii. [1]

V pfipadé procesu predcCisténi se mohou pridavat chemikalie jako jsou koagulanty,
vapno nebo enzymatické likvidatory tukd. Koagulanty mohou byt davkovany jiz na
rozdélovacich objektech, vapno je davkovano z divodu hygienizace shrabki na Ceslich
a enzymatické likvidatory tukd mizeme piidavat do lapaku tuku.

Chemikdalie na zarizenich pro predcisténi

e Rozdélovaci objekty: Koagulanty typu hlinitych a zelezitych soli

o Cesle: Vapno pro hygienizaci shrabka

e Lapaky tuki: Enzymatické likvidatory tuku

Odstraiiovdn tukii a olejit

Tukové aglomeraty se zachytavaji uz na Ceslich, kde zvlasté v ptipadé Cesli jemnych
a velmi jemnych zaplni praliny a Cesle jsou pak nefunk¢ni. Toto muze zpusobit vzduti
vody pred Ceslemi az k pfepadové hrané nebo rozliti vody po Cistirné. V takovémto
ptipadé je mozno Cesle vycistit vymytim proudem horké tlakové vody. Dal§i skupina
tukl jsou suspendované Castice tukové povahy (napf. plovouci kapky olejir), které lze
oddélit v lapacich tuku. Lapéaky tuku funguji na zakladé vhanéni stlaceného vzduchu
ode dna nadrzi, aby se mastné latky oddélily od kalovych ¢astic a vypluly na hladinu.
Vrstva, ktera pak vznikne na hlading, se odtahuje do zvlastnich sbérnych nadrzi. Velmi
ucinnym prostfedkem pro odstranéni tuka je také flotace. Probiha v uzavienych nebo
otevienych nadrzich. V pfipadé uzavienych nadrzi se odpadni voda prosycuje
vzduchem ve zvlastnim uzavieném kotli pod tlakem a potom se prevadi do otevienych
nadrzi s dobou zdrzeni 10-12 minut. [12]

4.2 PRIMARNI CISTENI

Tato faze Cisténi odstranuje nerozpusténé suspendované ¢i plovouci latky. V pripadé
spravné navrzené a provozované COV odstrani zafizeni primarniho ¢isté€ni alespon 60-

22



Nazev Denisa Doskocilova
Bakalaiska prace

75 % nerozpusténych latek z pfitoku a az 20-35 % BSKs. Naopak koloidni a rozpus§téné
latky v tomto stupni odstranény nejsou, z tohoto divodu se primarni ¢isténi dopliiuje
¢isté€nim sekundarnim piipadné tercialnim. [1]

Primarni ¢isténi je pfedevSim spojeno se sedimentaci, ve vyjimecnych pfipadech
sjemnymi Ceslemi. Primarni sedimentace umoziuje odstranit rychle usaditelné a
vzplyvavé nerozpusténé latky, diky cemuz se uleh¢i dalSim Cistirenskym procestim.
Abychom zvysili uCinnost usazovani, mizeme pied primarni sedimentaci predradit bud’
preaeraci nebo flokulaci. V ptipad¢ flokulace se pridavaji chemikalie podporujici tvorbu
usaditelnych vlocek. [1]

Do zafizeni, ktera se vztahuji k primarnimu Cisténi, mizeme zahrnout flokulacni
nadrze a usazovaci nadrze.
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Chemikdalie na zarizenich pro primdarni Cisténi

e Flokula¢ni nadrze:

Hlinité a Zelezité soli jako koagulanty, koagulanty na bazi
predpolymerizovanych hlinitych soli a organické flokulanty. Tato srazedla
jsou pouzivana k odstranéni fosforu, fyzikalné organickych latek a k obecnému
zlepSeni separacnich vlastnosti.

e Usazovaci nadrze:

Hlinité a zelezité soli, koagulanty na bazi predpolymerizovanych hlinitych
soli a organické flokulanty. Tyto chemikalie jsou pouzivany stejné jako u
flokulacnich nadrzi k odstranéni fosforu, fyzikalné organickych latek a kvili
lep§im separa¢nim vlastnostem.

Proces usazovani

Z hlediska usazovani je dulezity tvar i charakter suspenze. Nerozpusténé Castice,
které obsahuje odpadni voda, délime na zrnité a vloCkovité. Zrnité ¢astice nemeni svoji
velikost, tvar ani hmotnost a sedimentuji s konstantni rychlosti. Naopak vlockovité
Castice maji tendenci se béhem sedimentace shlukovat ve vétsi celky, které maji vyssi
sedimentacni rychlost nez Castice jednotlivé. [1]

Déleni sedimentace:
e Prosta sedimentace:

Castice si zachovavaji individualni charakter, pro kazdou z nich plati vztahy
dané pro pad izolované Castice. [1]

e Rusena sedimentace:

Zde dochazi pii narastu objemové koncentrace suspendovanych ¢astic (nad
0,5 %) ke vzajemnému ovlivilovani. Castice si zachovava svuj charakter, tvar
1 velikost. [1]
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Proces sraZeni

Srézeci metody slouzi pfedevs§im k odstrafiovani fosforu, fyzikalné organickych latek
a ke zlepSeni separaCnich vlastnosti. Mezi chemikélie pouzivané v tomto procesu
fadime predevsim soli zeleza a hliniku, vyjimecné vapno nebo organické flokulaty.

Koagulace (rychlé michani): Je to 1. faze srazeni (tzv. perikineticka), kdy se rychle
michéd voda s koagulantem. Jeji doba by neméla prekrocit 300 sekund, protoze doba
reakce mezi srazedlem a fosforeCnany je extrémné kratka a pii delsi dobé rychlého
michani by se mohly jiz vzniklé mikrovloCky rozbit. Rovnomeérné rozmichani srazedla
do celého objemu je zde mimotradné dualezité zdavodu, aby co nejvice
fosfore¢nanovych aniontt pfislo do styku se srazedlem. K tomuto ucelu se pouzivaji
hydraulické prepady, injektovani do misicu apod.

Flokulace (pomalé michani): jedna se o 2. fazi srazeni (tzv.ortokinetickou), kde se
mikrovlocky shlukuji do vétsich celkd — makrovlocek, které 1ze nasledné bez problému
odseparovat. Doba trvani této faze je 10 — 30 minut a musi byt vytvotfeny podminky pro
dokonale pomalé michani, aby nedochazelo k destrukci vlocek. Idealni velikost vlocek
se pohybuje (1-5 mm) a voda mezi nimi musi byt Cira. Flokulace probiha ve
flokulacnich komorach s padlovymi michadly, ve flokula¢nich potrubich nebo
konickych vestavbach.

Podle mista a ticelu davkovani koagulantu 1ze srazeni rozdé¢lit na: [12]
e Predsrazeni — jednd se o pfimé srazeni pied biologickym stupném cisténi.
Koagulant Ize davkovat do rozdélovacich objektd, flokulacnich nadrzi nebo
usazovacich nadrzi.

e Simultanni srazeni — koagulant se davkuje do aeracni zony, ve které probiha
srazeni fosforu a zaroven biologické Cisténi.

e Srazeni po biologickém C¢isténi (tercialni stupen Cisténi) — v tomto pripade se
koagulant davkuje do odtoku za dosazovaci nadrz, s nutnosti dalSiho
separacniho stupné.

Jednim zvlaStnim pfipadem simultdnniho srazeni je davkovani koagulantu do
aktivacni smési v misté, kde probiha odplynéni smési pfed natokem do dosazovaci
nadrze. Takovéto davkovaci misto musime volit tak, aby doSlo k dokonalému a
rychlému promiseni koagulantu s aktivacni smési. Takovy zplisob odstranéni fosforu je
povazovan za nejucinngjsi a v pripadé pouziti siranu zelezitého (41 % roztoku) také
nejekonomictési a davajici spravné vysledky. [12]

4.3 SEKUNDARNI CISTENI

U sekundarniho ¢isténi dochazi ke snizovani koncentrace rozpusténych a koloidnich
organickych castic a nerozpusténych latek. Obecné lze fici, ze snizuje hodnoty NL a
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BSKs na 10-30 mg/l. Pfevazna vétSina sekundarnich procest je zaloZzena na
biologickém cCisténi (aktivaci), pfi kterém dochazi ktvorbé smeésné kultury
mikroorganizm za ptitomnosti kysliku a stopového mnozstvi nutrientd. [1]

Chemikalie na zafizenich pro sekunddrni Cisténi

e Aktivaéni nadrze:

Proti bytnéni kalu z divodu vlaknitych mikroorganizma se pouziva chlorace,
peroxid vodiku, hlinité soli, hydrogenuhli¢itan sodny.

Na odstraniovani fosforu se pouzivaji koagulanty na bazi hlinitych a zelezitych
soli, siran zeleznaty nebo vapno.

Muze také dochazet k pénéni Cisténé vody. Z tohoto divodu je mozné pouzit
odpénovace.

e Dosazovaci nadrze:

Protoze je dobré zvétsit velikost vlocek aktivovaného kalu z divodu usazovani,
pouzivaji se k tomuto ucelu polymerni organické flokulanty, které mohou byt
kationaktivni, anionaktivni nebo neionogenni.

Dale se u dosazovacich nadrzi mohou pouzivat chemikalie k potlaeni zadpachu
jako napfiklad dusiénan zelezity, dusi¢nan vapenaty, siran Zelezity nebo
chlorid Zzelezity.

4.3.1 Aktivacni proces

Obecné lze aktivacni proces charakterizovat jako aerobni metodu biologického
¢isténi odpadnich vod, pii které se vyuziva biomasa v suspenzi. Béhem tohoto procesu
se vyuziva metabolickd Cinnost mikroorganismi, béhem niz dochazi k pfeméné a
odstranéni latek spotfebovavajici kyslik. Nejdualezitéjsim tkolem aktivace je odstranéni
nerozpusténych, koloidnich a rozpusténych organickych latek. [1]

Popis aktivace

Voda, ktera je ptivadéna do aktivacni nadrze, obsahuje vlocky aktivovaného kalu a je
zde uvadéna do kontaktu s organickymi latkami v odpadni vodé. Organické latky jsou
zde pfeménovany na novou bunéénou hmotu a oxidovany na oxid uhli¢ity a vodu.
Timto se vytvaii aktivovany kal, ktery je tvofen mikroorganismy, inertnimi
nerozpusténymi latkami a také nerozlozitelnymi organickymi latkami. Z aktivacni
nadrze pokracuje aktivacni smés do dosazovaci nadrze, kde se oddéli nerozpusténé latky
(aktivovaného kalu) od biologicky vycisténé odpadni vody. Koncentrovana biomasa se
potom vraci zpét do aktivaéni nadrze jako vratny kal, aby byla koncentrace
mikroorganismu v aktiva¢ni nadrzi optimalni. Biomasa, ktera je prebytecna (prebytecny
sekundarni kal) se odtahuje z dosazovaci nadrze. [1]
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Zdkladni typy aktivacnich procesii

e Aktivace s postupnym tokem — odpadni voda se misi s aktivovanym kalem na
zaCatku nadrze a postupné protéka dlouhym korytem s malym pratocnym
profilem. Koncentrace rozpusténych organickych latek se po délce nadrze
snizuje. [13]

e SméSovaci aktivace — vnadrzi cCtvercového tvaru je odpadni voda
promichavana a provzdusiovana. Koncentrace aktivovaného kalu a
rozpusténého kysliku je v celé nadrzi konstantni. [13]

e Odstupniovana aktivace — na zacitku nadrze je umisténo vice
provzdusnovacich elementd, jelikoz rychlost spotieby kysliku a koncentrace
organického znecisténi klesa podél nadrze ve sméru prutoku. [13]

e Postupné zatézovana aktivace — odpadni voda je pfivadéna v nékolika mistech
podél nadrze. Koncentrace aktivovaného kalu je v jednotlivych mistech nadrze
rozdilna. [13]

o Aktivace s oddélenou regeneraci kalu — vratny kal je veden z dosazovaci
nadrze do nadrze regeneraCni, kde je 2 az 4 hodiny provzdusiiovan a tim je
obnovena jeho adsorpéni schopnost a akumulac¢ni kapacita. Takto regenerovany
kal je pfivadén zpét do aktivacni nadrze. [13]

e Obéhova aktivace — vhodna pro velké zdroje zneciSténi, odbourdva vysoky
stupen dusiku (denitrifikace). [13]

e Sachtova aktivace — vytvaii ji vysoka kruhova Sachta hlubok4 30 az 150 m o
praméru 0,7 az 6 m se svislou prepazkou, ktera ji déli na dvé Casti. V jedné Casti
proudi aktivacni smeés vzhlru a ve druhé smérem doll, coz je umoznéno diky
rozdilnym hustotam v obou Castech s rizné proplynénou smési. Diky dlouhé
draze, kterou bublina piekonava, se dokonale vyuziva kyslik. [13]

4.3.2 Aktivac¢ni proces kombinovany s chemickym (simultinnim)
srazenim

Simultanni srazeni je proces, kde jsou srazedla davkovana pifimo do aktivacni nadrze
nebo do vratného kalu za ucelem zvySeni UCinnosti odstranéni fosforu nebo
nerozpusténych latek. Biologické a chemické srazeni se odehrava zaroven (simultann¢)
v jednom C¢isticim stupni. Toto simultanni srazeni muze byt zafazeno u kazdého typu
aktivace. Pokud se zafadi flokulacni nadrz mezi nadrz aktivacni a dosazovaci zlepsi se
ucinnost srazeni. [1]

V piipadé srazeni fosforu dochazi k reakci fosfati sionty trojmocnych kovi. Mezi
nejbeéznéjsi srazedla patfi hlinité a Zzelezité soli, chlorid a siran Zzelezity (PIX) a
predpolymerizované hlinité soli (PAX). Je také uzivan siran Zzeleznaty, u kterého
dochazi k oxidaci zZeleza na trojmocné pifimo v procesu. Pravé v pfipadé simultanniho
srazeni je pouziti zeleznatych soli velmi vhodné, jelikoz kjejich oxidaci dohazi
v aktivacni nadrzi. V praxi to tedy znamena, ze mohou byt zeleznaté soli pfidavany jen
do provzdusinovaného lapaku pisku nebo na zacatek aktivacni nadrze. [1]
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Aktivovany kal: Davkovanim srazedel do aktivovaného kalu se zlepsi jeho
sedimentacni vlastnosti. V pfipadé pridavku hlinitych soli do aktivovaného kalu lze
potlacit 1 bytnéni kalu.

4.4 FYZIKALNE-CHEMICKE CISTENI

Mezi fyzikalni procesy pouzivané k odstranéni nerozpusténych latek fadime cezeni
na Ceslich, sedimentaci a filtraci. Chemické procesy, které vyuzivaji srazeci a
koagulacni metody, slouzi k odstrafiovani fosforu, fyzikalné- organickych latek a ke
zlepSeni separacnich vlastnosti aktivovaného a prebyteCného kalu. Ke koagulaci se
pouzivaji soli zeleza a hliniku, ve vyjimecnych pfipadech vapno. V piipadé potreby
zlepSeni separacnich vlastnosti kalu se pouzivaji organické flokulanty. [12]

44.1 Koagulanty

Jak bylo jiz vySe feCeno, koagulacni metody odstranuji z odpadni vody fosfor a
fyzikalne organické latky a také zlepSuji separacni vlastnosti v aktivovaném a
prebytecném kalu. Jedna se vyhradné o hlinité a zelezité soli. [12]

Zpiisoby ddavkovani koagulantu

Pro davkovani koagulantu se pouzivaji davkovaci cerpadla, ktera umoziuji
operativni zménu nastavené davky. Nejjednodussim zpisobem stanoveni davky
koagulantu je jeho stanoveni z primérnych hodnot z predeslého obdobi. Toto stanoveni
je vSak nepfesné, protoze neuvazuje zmény prutokii a koncentraci pfitékajici vody,
knimz béhem dne dochazi. Ve vysledku to potom znamend, ze dochazi bud
k predavkovani, nebo k nedostatku koagulacniho Cinidla v procesu. Takovyto zptsob
stanoveni davky koagulantu je proto nevhodny u COV napojenych na &erpaci stanici, na
kterou ptichazi odpadni voda prerusované. [12]

Principy davkovani koagulantu: [I]

e Bez regulace — v piipadé malych, gravitatnich COV s malym koeficientem
nerovnomérnosti pratoku. [I]

e Skokovou regulaci — podle chodu cCerpadla (zapnuto x vypnuto), ma dobré
vysledky a vyrazné Setii koagulant. [I]

* S proporcionilnim davkovanim dle okamzitého pritoku — v tomto pfipadé je
vhodné meéfit pritok na odtoku z COV, diky tomu dojde k eliminaci akumulace
natoku v pfedchozich stupnich COV. [I]

e U velkych COV se mize davkovani koagulantu fidit dle vysledkd analyz
provadénych analyzatory ve vycisténé vodé. Jde o investiéné€ narocnéjsi fesent,
avSak dava nejlepsi vysledky. [1]
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Stanoveni davky koagulantu

Davka se stanovi dle mista davkovani.

Predsrazeni

Stanoveni davky probéhne laboratornim koagulacnim testem piimo s danou konkrétni
vodou. Jestlize béhem dne kvalita vody vyrazné kolisa, doporuCuje se provést
pfiméreny pocet testi. V béznych piipadech se stanovuje Sest vzorki v Tfadé€ se
stoupajici davkou koagulantu, pficemz se do stfedu fady aplikuje predpokladana davka.
Po 30 minutové sedimentaci se u vzorka stanovi pH, CHSK, NL, P a P-PO,>. Kvili
pottebé fosforu v nasledném biologickém stupni nesmi jeho koncentrace klesnout pod 1
mg/l. [12]

Simultianni srazeni

U stanoveni davky koagulantu v natoku do dosazovaci nadrze se mnozstvi davky
siranu zelezitého stanovi dle tohoto vypoctu: [12]

Déavka koagulantu v kg/den: [I]
[kg/den] = Q24 . AP /1000 .9,7

pozn. : Pfi orientacnim stanovenim davky se vychazi z denniho prutoku, koncentrace
fosforu na vstupu do COV a pozadované vystupni koncentrace.

Mnozstvi v litrech 41 % siranu Zelezitého za den: [I]
[I/den] = [kg/den] / 0,6

kde: A P.....vystupni koncentrace fosforu
Qa4....denni pritok COV v [m*/den]

4.4.2 Flokulanty

Béhem obdobi zhorSenych sedimentacnich vlastnosti kalu (napf. pfi deStovych
stavech, pfi intoxikaci aktivovaného kalu, vlivem vlaknitych mikroorganismi, pfi
vypadcich ¢asti technologického zatfizeni apod.) se pouzivaji tzv. polymerni organické
flokulanty, diky nimz se mikrovlocky vazou do vétSich kompaktnich celkd. Tyto
polymerni flokulanty jsou schopny vzhledem ke své polymerni struktufe reagovat pouze
s hrub§imi koloidy a suspendovanymi cCasticemi. Vytvoii se tak silné vazby mezi
Casticemi, jejichz t€sné spojeni da moznost vzniku makrovlocek. [12]

V posledni dobé se na trhu objevuji 1 smésné piipravky, kde koagulant obsahuje
ptidavek polymerniho organického flokulantu. Tento organicky flokulant musi byt
nizkomolekularni povahy, aby nedochazelo k reakci skoagulaénim Ccinidlem a
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nezpusoboval narust viskozity roztoku. Pro tento piipad lze pouzit polymery typu Poly-
DADMAC ¢i Polyamid. Tyto polymery sice mirn€é zvétSuji velikost mikrovlocek a
mirné dokazi snizit spotifebu koaglantu, ale pokud se dodavaji jako smésny pfipravek
s koagulantem, vysledné vloCky potom nemaji takovou kompaktnost a velikost. Z toho
vyplyva, ze oddélenim procesu koagulace a flokulace docilime lepSich podminek pro
naslednou separaci. Pii oddélené koagulaci miuzeme polymerni flokulant davkovat na
miru, aby bylo dosazeno optimalniho efektu. Pokud vSak nemame k dispozici
rozpousStéci a davkovaci zafizeni pro oddélené davkovani, vyuzijeme pravé smeésné
preparaty. [12]

Zpiisoby davkovani flokulantu

Stejné jako u koagulantu, se flokulanty davkuji pomoci davkovacich cerpadel
s moznosti operativni zmény mnozstvi davkované latky. Samotny proces flokulace
probiha napft. v trubkovych flokuléatorech.

4.5 TERCIALNI CISTENI

Docistovani biologicky vycisténych vod je pozadovan vodopravnim organem
v exponovanych lokalitach, kde se pozaduje lepsi kvalita odtoku do recipientu. Obvykle
se jedna o odstranéni zbytkovych nerozpusténych latek nebo fosforu. K tomuto
docistovani se pouzivaji tato zafizeni : [12]

e Zemni filtry

e Vegetacni Cistirny

e Stabilizacni nadrze (tzv. rybniky)

e Docistovaci gravitaéni nadrze

e Mikrositové filtry

e Piskové filtry

Chemikdlie na zafizenich pro tercidlniho Cisténi:

Odtok z dosazovacich nadrzi:

Pro odstranéni zbytkového fosforu a nerozpusténych latek je mozno davkovat do
biologicky vycisténé vody koagulanty. Ty byvaji davkovany do pfitoku na zafizeni
tercialniho Cisténi.
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5 OBJEKTY TECHNOLOGICKE LINKY COV

V této kapitole jsou rozvedeny jednotlivé objekty technologické linky COV podle
toho, jak na sebe navzajem navazuji a jaké chemikalie jsou u nich pfipadné davkovany.
Vsechny ceny chemikalii jsou uvedeny véetné DPH.

5.1 PREDCISTENI

Diky predcisténi odstranujeme z odpadni vody hrubé dispergované cCastice, pisek,
tuky a oleje a jiné vétsi Castice. Proces predcCisténi zahrnuje cezeni, odstranéni Stérku a
pisku, odpachovani (tam, kde je to potieba) a méfeni pratoku. Tato ¢ast COV se da
nazvat jako Cast ochranna, protoze, jak uz bylo uvedeno vyse, chrani Cistirenské procesy
a zafizeni. Zafizeni, vyuzivana pii pfedcisténi mohou byt nasledujici: [1]

5.1.1 Rozdélovaci objekty

Jsou to objekty, které se pouzivaji pro rozdéleni toku odpadni vody nebo kalu na
jednotlivé technologické objekty, které maji v sestavé vice shodnych funk¢nich objektt
napf. (vice usazovacich nebo dosazovacich nadrzi. [12]

Pro rozdéleni proudu odpadni vody se pouzivaji tyto objekty:

e KaSnové prelivy: Voda do ného natéka stredem smérem vzhiru. Po odtoku
z prelivu se voda rozdéli do jednotlivych sekci prelitim pfes ostrohranné prelivy,
které jsou odde€leny prepazkami. [12]

e Rozdélovaci klin tvaru V: Spika trojuhelnika sméfuje proti toku vody.
Nevyhodou tohoto zptisobu rozdé€leni proudu je nabalovani vlaknitych necistot
na hrot déliciho prvku. [12]

e Hlavni pritokovy zlab: Ten se rozdéluje na potiebny pocet dil¢ich zlabu, ze
kterych voda natéka do nadrze bud’ vtokovym oknem umisténym kolmo ke dnu
nadrze, nebo horizontalné ve sméru toku vody v nadrzi. [12]

o W v»‘r"‘

Obr. 2: Rozdélovaci objekt COV Kolin[2]
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Pouzivané chemikalie

U rozdélovacich objektt je mozno davkovat koagulanty na bazi soli Zeleza a hliniku,
coz zpusobi tvorbu vlocek a umozni se jejich separace. Typy koaglantii jsou uvedeny v
kapitole 5.2.2 Usazovaci nadrze.

5.1.2 Lapaky tuki a oleju

Tuky puasobi nepiiznivé prakticky na vSech Cisticich jednotkach. U biologickych
filtru obaluji tuky napli a zanaseji jeji mezery mazlavou hmotou. Tim pak znemoziu;i
zivot bakterii v biologické blané. Jako dalsi problém, ktery zpiasobuji tuky, je vrstva
oleje na hladiné v aktivatni nadrzi, ktera brani pronikani kysliku do vody.
V uskladiiovacich nadrzich na kal tuky obaluji ¢astice kalu, které vyplouvaji na hladinu
a vytvati plovouci strop, ktery zpomaluje vyhnivani a mimo jiné taky zmensuje obsah
nadrze. Vyhnily kal, ktery obsahuje vétsi mnozstvi tukli, se Spatné odvodiiuje a ma
mazlavou strukturu. [12]

Lapaky tuki a oleja se umistuji pfimo v mistech zdroje (napf. skladech, zavodnich
kuchynich, restauracich apod.), aby zachytily tuk jesté¢ prfed tim, nez se dostane do
kanalizace. [12]

Obr. 3: Lapadk tuku a olejii [3]

31



Nazev Denisa Doskocilova
Bakalaiska prace

V piipadé, kdy je vysoké mnozstvi organickych tuka v kanalizaci, 1ze aplikovat tzv.
enzymaticky likvidator tukt. Tyto pfipravky davkujeme pfimo do odpadniho potrubi,
jesteé pred samotny lapak tuku. Diky nému snizime po nékolika dnech zapach a po 1 az
2 tydnech se rozrusi organické a tukové vrstvy v systému. Mnozstvi davky pro zahajeni
davkovani je cca 30 ml/m>/den. [14]

Tab. ¢. 5.1.2.1: Pouzivané chemikalie: [1], [2], [3], [4]

NAZEV VYROBCE POPIS SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVi | CENA [K¢]
CHEMIKALIE 1
Bio - Degraser EKOBAK enzymaticky kapalné kanystr 5 930
S.r.o. likvidator 25 3720
tukd
LIKVID SubioEko | enzymaticky kapalné lahev 0,5 220
likvidator lahev 1 460
tukd
uka kanystr 3 1290
kanystr 5 2070
BILIKUK ,, T BILIT s.r.o. | enzymaticky kapalné lahev 1 290
likvidator kanystr 5 1450
tukd
Greaseclean BIOCLEAN | enzymaticky kapalné lahev 1 200
likvidator kanystr 5 950
tukd
kanystr 25 4500

Enzymaticky likvidator tuku

Je to smés prirodnich bakterialnich bio-kultur, ktera pti kontaktu s organickymi latkami
zpusobi jejich odbourani a tim Cisti zafizeni jako jsou lapaky tukt, septiky nebo
kanalizaci. [14]

Utinek:

Obsahuji smés mikroorganizmi a enzymu, které rozkladaji organické necistoty.
Soucasn€ pusobi i proti pachu v oSetfovanych objektech. [14]

Davkovani:

Pripravek se aplikuje pifimo do Ccisténych objekti nejlépe na noc. Doporucené
davkovani je cca 100 ml/tyden u lapakd o velikosti do 10 m*. [14]

5.1.3 Cesle, lapaky $térku a pisku

Cesle

Jelikoz odpadni voda obsahuje velké mnozstvi splavenin, jako jsou hadry, fekalie,
domovni a jiné odpadky, plastické hmoty, kusy dfeva a jiné unaSené splaveniny, musi
se kvili ochrané potrubi, zlabt, Cerpadel a jinych zafizeni osazovat Cesle. Podle ucelu
pouziti rozeznavame tii druhy cesli- hrubé, jemné a velmi jemné. Hrubé Cesle se
pouzivaji u velkych Cistiren odpadnich vod, kde zachytavaji velké kusy splavenin, jako
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jsou kusy dreva, kameny, cihly apod. Jemné Cesle jsou osazovany za ¢eslemi hrubymi
bud’ pred, nebo za lapakem pisku. Velmi jemné cCesle jsou konstruovany vzdy jako
strojné stirané a maji za kol odstranéni mensich Castic jako vlakna, vlasy, zbytky

potravy, vétsi kusy fekalii a 1 hrubsi zrna pisku. [12]

Vsechny splaveniny, které se na Ceslich zachyti, nazyvame shrabky. Tyto shrabky
jsou nadale zpracovavany bud’: [13]

a) Kompostovanim — pro tento t¢el zpracovani je nutna hygienizace

b) Skladkovanim — v tomto pfipadé€ je musime zbavit fekalni hmoty propranim

tlakovou vodou

c¢) Spalovanim — shrabky pro spalovani musi mit pfevahu organické hmoty

Tab. ¢. 5.1.3.1: Vapno pro hygienizaci shrabkii:[5]
NAZEV VYROBCE UCEL SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [K¢]
CHEMIKALIE [Kg]
Hasené vapno KoTouC hygienizace pevné pytle 25 110
CL90-S STRAMBERK, shrabki (pré§ek) paleta 1000 4400
spol.sr.o.
CERTAK CL 90-S Vapenka hygienizace pevné pytle 30 150
Certovy shrabka (pragek)
schody a.s.
Vépenny hydrat HASIT a.s. hygienizace pevné pytle 22 85
shrabki (prasek)
CARMEUSE CL 90- | CARMEUSE | hygienizace pevné pytle 20 75
S shrabki (prasek)

HaSené vapno

Hagené vapno je vtomto piipadé davkovano pro hygienizaci shrabkd a zaroven
k odstranéni zapachu.

Lapaky stérku

V mistech, kde se mohou na Cistirnu dostat velké Castice, jako napt. ulomky cihel,
kusy betonu z poskozeného potrubi a Sachet, Stérk se pfed hrubymi Ceslemi osazuji 1
lapaky stérku. Castice, které jsou zachyceny v lapaku Stérku se dennd odstrafiuji,
protoze by hrozila kontaminace Cerstvé odpadni vody hnilobnymi produkty. [12]

Lapaky pisku

Odpadni voda obsahuje také latky jako pisek, popilek, kaminky a jiné vétsi Castice,
které nepodléhaji biologickému rozkladu. Kvili témto latkam osazujeme lapaky pisku,
které snizuji ucpavani potrubi, chrani pohyblivé ¢asti mechanickych zatfizeni a Cerpadel
proti opotiebeni. Lapaky pisku dle konstrukce mizeme rozdélit na rucné€ nebo strojné
vyklizené. Rucéné vyklizené lapaky pisku navrhujeme na nejmensSich Ccistirnach
odpadnich vod. Jsou slozeny alesponi ze dvou podélnych otevienych kanalt vcetné
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zafizeni na kontrolu pruto¢né rychlosti. V pripadé strojné vyklizenych lapaki se
vétsSinou jednd o pravouhlé nadrze, kde se k vyklizeni pisku pouziva fetézovy shrabovak
nebo Cerpani mamutkou do jimky. [12]

Obr. 4: Hrubé cesle [4]

Obr. 6: Lapdk pisku [6]

5.2 PRIMARNI CISTENI

5.2.1 Flokula¢ni nadrze

Jsou to nadrze, ve kterych dochézi k pomalému michani odpadni vody a naslednému
shlukovani mikrovlocek ve vétsi celky (agregaty). K procesu flokulace vSak nemusi
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dochéazet pouze ve flokulac¢nich nadrzich, ale mohou je nahradit naptiklad i trubkové

flokulatory.

QOOCCO
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Obr. 7: Flokulacni nadrz [7]

Vliv pH

Hodnota pH je dalezita pro tvorbu vlocek i pro srazeni fosforu a jeji hodnota by méla
byt ¢asto méfena bud bodovymi vzorky, nebo kontinualn€. U kontinualniho meéfeni

musime elektrodu pravidelné Cistit a kalibrovat. [1]

Tab. & 5.2.1.1: Optimalni rozsahy hodnot pH pro ruzna srizedla: [1]

Srazedlo Optimalni rozsah Poznamky
pH
Siran hlinity 55-6,3
Zelezité soli 5,0-6,0 Pfi dosrazeni lze dosahnout
dobrych vysledkut i pfi pH 6,0-
8,5
Zelezité soli + vapno >8,5
vapno >11,2

Pouzivané chemikalie

Mezi chemikalie pouzivané u flokulacnich nadrzi patii koagulanty na bazi zeleza a
hliniku, koagulanty na bazi predpolymerizovanych hlinitych soli a organické
flokulanty. Jednotlivé typy a vyrobci téchto chemikalii jsou uvedeny v kapitole 5.2.2

Usazovaci nadrze.

5.2.2 Usazovaci nadrze

Jsou to zafizeni, ktera nam slouzi ke gravitacni separaci suspendovanych latek
obsazenych v odpadni vodé.

35



Nazev Denisa Doskocilova
Bakalaiska prace

Typy usazovacich nadrii

Sedimentac¢ni (usazovaci) nadrze mazeme rozdélit dle tvaru a pratoku na: [12]
e Pravouhlé s horizontalnim nebo vertikalnim pritokem
e Kruhové s horizontalni nebo vertikalnim pritokem
o Stérbinové nadrze
e Lamelové nadrze
Dle zarazeni v technologické lince na:
e Primarni — Pro separaci suspendovanych ¢astic z odpadni vody.
e Sekundarni — Pro separaci biologického kalu pii biologickém cisteni.
Stirani kalu
Je feSeno pomoci fetézového mechanismu s hrably, nebo pojizdnym mostem se

zaveéSenym hrablem, nebo pomoci otacivého shrabovaku. Toto stirani kalu umoziuje
jeho ptesun do mista v nadrzi, odkud je odtahovan. [1]

Obr. 8: Kruhova usazovaci nadrz[8]

Pouzivané chemikdlie
Jako srazedla jsou v pripadé usazovacich nadrzi pouzivany koagulanty na bazi

hlinitych a Zelezitych soli, koagulanty na bazi predpolymerizovanych hlinitych soli
a organické flokulanty.
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Tab. ¢. 5.2.2.1: Koa,

ulanty: [6], [7

1, (81, [9], [10]

NAZEV CHEMIKALIE | VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [K¢]
Siran Zelezity PIX- KEMIFLOC Anorg. kapalné kanystr 501 435
113, P|X-113T, PIX- a.s. koagulant na IBC 1 m3 8 700
313,PIX-116 bazi zeleza kontejner
autocisterna 16 m’ 139 200
Chlorid Zelezity PIX- | KEMIFLOC Anorg. kapalné kanystr 501 405
111, P|X-111T, PIX- a.s. koagulant na IBC 1 m3 8 060
111L,PIY-111M bazi zeleza kontejner
autocisterna 16 m’ 128 960
Chlorid-siran KEMIFLOC Anorg. kapalné kanystr 501 465
Zelezity PIX-110 a.s. koagulant na IBC 1 m3 9300
bazi Zeleza kontejner
autocisterna 16 m’ 148 800
Chlorid Zeleznaty KEMIFLOC Anorg. kapalné kanystr 501 390
PIX-211 a.s. koagulant na IBC 1 m3 7 800
bazi Zeleza kontejner
autocisterna 16 m’ 124 800
Siran Zeleznaty, KEMIFLOC Anorg. pevné barel 501 520
zelena skalice ZS a.s. koagulant na IBC 1m 10 395
bazi Zeleza kontejner
autocisterna 16 m’ 166 320
Chlorid Zelezity | EURO-Sarm Anorg. kapalné | kanystr 301 360
spol. sr.0. | koagulant na barel 501 600
bazi Zel
azizeleza kontejner 10001 12 000
Chlorid Zelezity | Androchema Anorg. kapalné IBC 1000 | 13 000
ROFLOK s.r.o. koagulant na kontejner
WPS,SC,FIX C14 bazi zeleza autocisterna 16m’° 201 200
Chlorid siran Androchema Anorg. kapalné IBC 1m’ 9100
Zelezity ROFLOK s.r.o. koagulant na kontejner
F12, F10, FIX CS 12 bazi Zeleza autocisterna 16 m’ 145 600
Siran hlinity - ALG Kemwater Anorg. pevné pytle 25,40 Kg 80, 124
ProChemie | koagulant na (prasek, vaky 1000 Kg 3100
s.r.o. bazi hliniku granule) —
volné lozeny - -
Siran hlinity - ALS Kemwater Anorg. kapalné kanystr 301 120
ProChemie | koagulant na IBC 1m’ 4030
s.r.o. bazi hliniku kontejner
cisterna 16m’ 64 480
Polyaluminiumchlo- | Kemwater Anorg. kapalné kanystr 301 620
rid PAX- XL 18 - 19 ProChemie | koagulant na PE 1000 | 20 600
s.r.o. bazi hliniku kontejner
cisterna 16m’ 329 600
Chlorid hlinity Kemwater Anorg. kapalné kanystr 301 380
ProChemie | koagulant na PE 1000 | 12 600
s.r.o. bazi hliniku kontejner
cisterna 16m’ 202 600
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Polychlorid hlinity | Androchema Anorg. kapalné IBC Im 13 400
PLUSPAC S 1800 s.r.o. koagulant na kontejner
bazi hliniku autocisterna 16 m’ 214 400
Siran hlinity Androchema Anorg. kapalné IBC 1m’ 3800
s.r.o. koagulant na kontejner
bazi hliniku autociserna 16m’ 60 800
SOKOFLOK L1003, | SOKOFLOK Org. pevné PVC kanystr 25 Kg 1625
L 10023_2;018"_ s.r.o. koagulant sud 225 Kg 14 625
kontejner 1000 84500
autocisterna 16m’ 1352 000
SOKOFLOK 18 PC, | SOKOFLOK Anorg. pevné PVC kanystr 425 Kg 27 625
18 PCB, 18 PCB-S s.r.o. koagulant sud 625 Kg 40 625
kontejner 1000 87 500
autocisterna 16 m’ 1400 000

Chlorid zelezity

Chemicky vzorec: FeCl;

Pracuje na bazi neutralizace suspenze v koloidni a difuzni fazi. Vytvaii nanosy, které
mohou byt odstranény sedimentaci. Lze vyuzit i pfi odvodiovani kalu. [15]

Déavkovani:

Déavkovani zavisi na kvalité upravované vody a technologii Upravy. Pfesna davka je

urcena laboratornimi koagulacnimi testy. [15]

Siran hlinity

Chemicky vzorec: Al,(SO4); x n H,O

Vybiji zaporn€ nabité koloidni a suspendované latky obsazené ve vodé, pficemz se

Castice vrstvi na sebe a tim vytvari vétsi separovatelné vliocky. [16]

Déavkovani:

Zavisi na kvalité vody a typu upravy. Davka se u pevného siranu hlinitého pohybuje
bézné v rozsahu od 0,1 — 10 mg/l. Optimalni davka je pak stanovena na zaklade
laboratornich koagulac¢nich testa. [16]

Tekutého siran hlinity se davkuje, bud’ koncentrovany, nebo fedény vodou. Maximalni
mozné fedéni je na koncentraci 5 % z divodu nebezpeci predcasné hydrolyzy. [16]
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Specifika:

Pouziti siranu hlinitého je mozno pouze v rozmezi pH 4,5 — 8, jelikoz iont hliniku je
rozpustny jak v kyselé, tak v alkalické oblasti. [16]

Polyaluminiumchlorid PAX

Jedna se o novou generaci hlinitych srazedel, ktera je zaloZzena na
predpolymerizovanych hlinitych solich. [17]

Utinek:

Tento pripravek je vpfipadé usazovacich nadrzi vhodny pro zlepSeni

sedimentovatelnosti kalu. [17]
Davkovani:

Obvykla davka se pohybuje od 0,01 — 0,1 ml/l. Maximéalni povolena davka je 0,2 ml/l
surové vody. [17]

Chlorid hlinity
Chemicky vzorec: Al Cl3

Pti reakci s vodou hydrolyzuje za vzniku kladné nabitych polymera, které reaguji se
zaporné nabitymi koloidnimi a suspendovanymi latkami za tvorby vlocek. [18]
Déavkovéni:

Déavka zavisi na kvalit¢ surové vody a technologii Upravy. Bézné davkovani pevného
chloridu hlinitého se pohybuje od 0,1 — 10 mg/l. Pfesna davka je urena laboratornimi
koagulacnimi testy. [18]

Tekuty chlorid hlinity se davkuje, bud’ koncentrovany, nebo fedény vodou. Maximalni
mozné fedéni je na koncentraci 5 % z divodu nebezpeci predcasné hydrolyzy. [18]

Tab. €. 5.2.2.2: Organické polymerni flokulanty anionaktivni: [9], [10], [11], [12], [13], [14]
NAZEV CHEMIKALIE | VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [K¢]
Superfloc A100, A | Kemwater Organicky pevné, pytle 25 Kg 2250
110, A 120, A 130, | ProChemie flokulant kapalné vak 500 Kg 45 000
A 150 s.r.o. anionaktivni (prasek,
emulze)
Superfloc A Kemwater Organicky pevné, pytle 25 Kg 2 370
110HMW, ProChemie flokulant kapalné vak 500 Kg 47 500
120HMW, 130HMW S.r.o. anionaktivni (prasek,
emulze)
SOKOFLOK 16, 20, | SOKOFLOK | Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2125
16CK, 18CK, 26CK s.r.o. flokulant kapalné BIG-BAG 500 Kg 42 500
anionaktivni (prasdek, kanystr 25 Kg 2125
emulze) IBC 10001 110 500
kontejner
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Biokat VTA Ceska Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2 000
republika flokulant kapalné BIG-BAG 500 Kg 2 100
spol. sr.o. | anionaktivni (prasek, kanystr 25 Kg 104000
emulze) IBC 10001 104000
kontejner
Siran Zelezity Spolanaa.s. | Organicky kapalné kanystr 50,301 5200,3120
Prefloc flokulant sud 2001 20 800
anionaktivni kontejner 1000 | 104 000
Sedifloc 1015, 1030 | 3F Chimica Organicky pevné BIG-BAG 750 Kg 74 250
s.a.s. flokulant
anionaktivni
Praestol 2510, Ashland Organicky pevné pytel 25 Kg 2125
2530, 2540 Industries flokulant
GmbH anionaktivni
Tab. €. 5.2.2.3: Organické polymerni flokulanty kationaktivni: [9], [10], [11], [14]
NAZEV CHEMIKALIE | VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA
[Ke]
Superfloc Kemwater Organicky pevné, pytle 25 Kg 2 250
C491,C492,C494,C49 ProChemie flokulant kapalné vak 500 Kg 45 000
6,C498,C442,C444,C4 s.r.o. kationaktivni (prasek,
46,C448 emulze)
SOKOFLOK SOKOFLOK | Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2125
56,63,56GP,59GP,59 S.r.o. flokulant kapalné BIG-BAG 500 Kg 42500
CN,82CN kationaktivni (prasek,
emulze) kanystr 25Kg 1950
IBC 10001 110500
kontejner
Biokat VTA Ceska Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2 000
republika flokulant kapalné kanystr 25Kg 2100
spol.sr.o. | kationaktivni (prasek,
emulze) IBC 10001 | 104000
kontejner
Superfloc C Kemwater Organicky pevné, pytle 25 Kg 2 000
494HMW,C 496 ProChemie flokulant kapalné vak 500 Kg 12500
HMW,C 498 HMW s.r.o. kationaktivni (prasek,
emulze)
Praestol 835 BS, 851 Ashland Organicky kapalné sud 1201 15 440
BC, 855 BS, 857 BS Industries flokulant kontejner 1000 | 128700
GmbH kationaktivni
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Tab. ¢. 5.2.2.4: Organické polymerni flokulanty neinogenni: [9], [10], [11]

NAZEV VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [K¢]
CHEMIKALIE
Superfloc N 100, | Kemwater Organicky pevné, pytle 25 Kg 2250
N 300 ProChemie flokulant kapalné vak 500 Kg 45 000
s.r.o. neinogenni (prasek,
emulze)

Biokat VTA Ceska Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2 000
republika flokulant kapalné kanystr 25 Kg 2100
spol.sr.o. neinogenni (prasek,

emulze) IB(? 1000 | 104 000
kontejner
SOKOFLOK SOKOFLOK Organicky pevné, pytle PE 25 Kg 2125
10,12,10CK,10FS s.r.o. flokulant kapalné BIG-BAG 500 Kg 42500
neinogenni (prasek,
emulze) kanystr 25Kg 1950
IBC 1000 | 110500
kontejner

Polymerni organické flokulanty

Pouziti:

Tyto flokulanty jsou dodavany bud’ jako prasek, nebo jako emulze. Oboji se musi pied
pouzitim rozpustit ve vodé, k cemuz dochazi ve trech krocich: [19]

- namoceni
- rozpusténi az na zasobni koncentraci

- zfedéni na davkovaci koncentraci

Déavkovani:

Déavka je zavisla na kvalité a technologii Cisténi vody a je stanovovana dle laboratornich
testd. Optimalni davka se stanovuje na zaklad€ provozni aplikace koagulantt. [19]

5.3 SEKUNDARNI CISTENI

Sekundarni ¢iSténi spojujeme piedevsim s aktivaCnim procesem, diky némuz je
snizovano koncentrace rozpusténych a koloidnich latek. V néasledujicich tadcich je
popsan aktivacni proces a chemikalie s nim spojené.

5.3.1 Aktivacni nadrze

Aktivacni nadrze jsou objekty vybavené aeracnim zatfizenim (v aerobnich zénach) a
michacim zafizenim (v zonach anaerobnich). Aeracni systém se sklada z dmycharny a
vlastniho aera¢niho systému, ktery je osazen na dné nadrze. Michadla jsou instalovana
v neprovzdusiovanych zonach aktivace a slouzi k udrzeni aktivacni smési ve vznosu.
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Dalsim zafizenim, které miizeme u aktivacni nadrze instalovat je stiraci zafizeni hladiny
pro stirani plovoucich latek, tukt a aktivovaného kalu z hladiny. [12]

T o _H

Obr. 9: Aktivacni nadrz obéhova[9]

Problémy v aktivacnich nadrZich

a) Bytnéni aktivovaného kalu zpusobeny rustem vlaknitych mikroorganizmu:
Reseni:
e Chloraci
e Pfidavkem peroxidu vodiku

e Pfidavkem hlinitych soli

Chlorace

V ptipadé chlorace je nutné dbat na nasledujici doporuceni. Chlorace musi byt
provadéna pomoci davkovaciho ¢erpadla, chlor pridavame do vratného kalu, je potfeba
zaCit s malymi davkami (< 2g Cl,/Kg NL.d) a posléze je postupné zvySovat (max. po 1
g Clp/Kg NL.d). Davkovani chléru musime kontrolovat méfenim turbidity odtoku, nebo
popt. Secciho hloubkou v dosazovaci nadrzi. Pokud jsou tyto hodnoty zvysené, indikuje
to predavkovani a pokud je odtok téméf bily, davka je az piili§ vysoka. Maximalni
davka by neméla prekrocit 9-10 mg g Cl,/Kg NL.d. Do jaké miry je chlorace efektivni
se musi monitorovat métfenim kalového indexu KI, pii poklesu KI po 100 mg/l se musi
davkovani zastavit. [1]
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Peroxid vodiku

V tomto pripadé plati, aby davkovani bylo aplikovano do vratného kalu. Bé&zna
davka €ini 100-200 g/m3 vratného kalu. [1]
b) Bytnéni kalu z jinych pri¢in:
Tento typ bytnéni byva projevem nizkého pH zpusobeného nitrifikaci. Pro zamezeni
bytnéni z tohoto diivodu se doporucuje pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného. [1]

Odstranovani dusiku
- Chloraci (viz. vyse )
- Denitrifikaci
Odstranovani fosforu

Pti Cisténi méstskych odpadnich vod se fosfor odstranuje jako soucast usaditelnych
suspendovanych latek v kalu primarnim a jako soucast biomasy v prebyte¢ném
biologickém kalu. Béhem biologického Cisténi jsou polyfosforecnany hydrolyzovany na
ortofosforeCnany a také dochazi k rozkladu organickych sloucenin obsahujicich fosfor
na fosforeCnany. Zbytkové koncentrace fosforu v organickych latkach se pohybuyji
kolem 0,1 — 0,2 mg/l. Pro snizena koncentraci se pouzivaji srazeci postupy. Jako
srazedla jsou pouzivany hlinité nebo zelezité soli, siran zeleznaty a vapno. Davkovat je
mozno do nasledujicich mist: [23]

e Do procesu predsrazeni (napt. flokulacni nadrz)
e Do aktivacni nadrze

e Do biologicky vycisténé vody: je to nejucinngjsi feSeni, avSak vyzaduje
koagula¢ni nadrz a nadrz pro separaci vysrazeného kalu.

Davkovani sraZedel obecné

Kapalna srazedla

Skladuji se v chemickych nadobach s davkovacim Cerpadlem, které muze byt
membranové, peristaltické, pistové, nebo Snekové. Kapacita zasobniku srazedla by méla
byt alesponl takova, aby pokryla jeho mési¢ni potfebu. Materialy, které jsou ve styku
s chemikalii by mély byt z nekorozivniho materialu. Obsluha, ktera pfijde do styku
s témito chemikaliemi, musi nosit pfedepsané ochranné bezpecnostni pomucky. [1]

Praskova srazedla

Praskova nebo granulovana srazedla jsou v pfipadé malych Cdistiren skladovana
v pytlich, u vétSich Cistiren pak v silech. Zptsob davkovani je zajistén pomoci
$nekovych dopravniki do kontinualni rozpoustéci nadrze, odkud je roztok veden
gravitacné do davkovaciho mista. [1]
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Zpusoby Fizeni davkovani chemikalii:
e Rizeni podle ¢asu
e Davkovani umérné pratoku
e Davkovani zpétné fizené podle pH

e Davkovani nastavované predem podle alkality

Davkovani dle casu: Predstavuje nejCastéj$i zpusob davkovani v pripadé
simultanniho srazeni, jelikoz velka doba zdrzeni v aktiva¢ni nadrzi umoziuje
v zasadé¢ konstantni davkovani, které neni zavislé na pratoku. Jestlize pouzijeme
Casovy spinac, muzeme piizpusobit davku podle denniho znecisténi na pritoku
do cistirny. [1]

Davkovani umérné pratoku: Jelikoz mivaji destové vody nizsi alkalitu nez vody
odpadni, je proto potieba nizsi davka srazedla, aby pH kleslo pod optimalni
hodnotu. Stejn€ jako u predesiého je dulezité ménit davku srazedla dle zmén
koncentraci zneciSténi béhem dne. Kazda Cistirna by si méla svilj optimalni
davkovaci program. [1]

Davkovani zpétné fizené podle pH: Jestlize je zjisténo, ze je optimalni pH je
napt. 6, pii piekroCeni této davky se pH snizuje automaticky a naopak. U této
metody je dulezita pravidelna a velmi pecliva udrzba a kalibrace elektrod na
meéfeni pH. [1]

Davkovani podle alkality: Jedna se o metodu jak udrzet konstantni pH. Jestlize
je dobra korelace mezi alkalitou a vodivosti, mliize se méfeni vodivosti a prutoku
vyuzit k fizeni davky srazedel. [1]

Zasoba srazedel

Mnozstvi srazedel v zasobnicich a nadrzich vCetné spotfeby srazedla v Kg/den se musi
pravidelné kontrolovat, aby byl zajistén nepfetrzity proces srazeni a srazedlo v pripade
potteby vcas objednano. [1]

Pouzivané chemikalie:

Proti bytnéni kalu zplsobenym vlaknitymi mikroorganizmy se pouziva chlorace,
peroxid vodiku, hlinité soli, hydrogenuhli¢itan sodny.

Na odstraniovani fosforu se pouzivaji koagulanty na bazi hlinitych a zelezitych soli,
siran zeleznaty nebo vapno.

Muze také dochazet k pénéni Ccisténé vody. Z tohoto divodu je mozné pouzit
odpénovace.
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VSechny typy a vyrobcei koagulantd, siranu zeleznatého jsou uvedeny v kapitole 5.2.2
Usazovaci nadrze. Vyrobci vapna pak v kapitole 5.1.3. Cesle, lapaky Stérku a pisku.

Tab. €. 5.3.1.1. : Chemikalie v aktiva¢nich nadrzich: [9], [15], [16]

NAZEV VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [K¢]
CHEMIKALIE
DEFOK D Kemwater | Odpénovac vodna kanystr 25 Kg 1420
ProChemie emulze
s.r.o.
Fennodefo 5000 Kemifloc Odpénovac kapalné barel 501 11375
a.s. sud 2001 45 500
sud 1000 227 500
Lukosan Lucebni Odpénovac kapalné kanystr 301 2925
zavody a.s.
Kolin
Peroxid vodiku 30 Penta Proti bytnéni kapalné lahev 11 285
% Chemicals vlak. 3] 855
s.r.o. mikroorg.
Hydrogenubhli¢ian Penta Proti bytnéni pevné PE nadoba 1Kg 25
sodny Chemicals vlak.
s.r.o. mikroorg.
Pozn. :

Hlinité soli se v pfipadé aktivac¢nich nadrzi davkuji v pripadé bytnéni kalu, ke kterému
dochazi zpravidla v zimnich meésicich. Nevyhodou je nutnost davkovani dlouho dopredu
a jejich pomérné vysoka cena.

Srazedla na bazi zelezitych a hlinitych soli pliisobi korozivné na zelezo i beton a musi
byt proto vSechny casti Cistirny, které s nimi pfijdou do styku pravidelné kontrolovany.

DEFOK D:

Utinek:

Chemicky inertni k odpéfiovanym systémiim, jeho ucinna slozka nepodléha oxidacnim
ucinkim mikroorganismt. Ucinkuje v neutralnich, slabé kyselych a slabé alkalickych

prostfedich. U silné alkalickych prostiedi ztraci ¢astecné ucinnost, ale v silné kyselych
se téméf neméni. Je uren k regulaci nezadouciho pénéni odpadnich vod. [20]

Déavkovani:

Zakladni davka je 1 ml/l, pfiCemz ji mizeme upravit dle potieby. Pfed pouzitim je
vhodné DEFOK D ziedit 3 dily studené vody a dobre promichat. U¢inna davka je silné
zavisla na charakteru péniciho prostredi, intenzit€ michéani a ptivodu vzduchu. Jelikoz
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neni tfeba mit hladinu Uplné€ bez pény, je potfeba davkovani vyzkouset v jednotlivém
ptipadé. V pripadé silné alkalickych prostfedich se mize G¢innost odpéfiovace snizovat
a je tfeba jej v pripade potieby dopliiovat. [20]

Peroxid vodiku:
V piipadé aktivacnich nadrzi se peroxid vodiku pouziva pfi bytnéni kalu . [1]
Davkovani:

Déavkovani je aplikovano do vratného kalu. Bézna davka cini 100-200 g/m3 vratného
kalu. [1]

Hydrogenuhli¢itan sodny:

Utinek:

Tato chemikalie je pouzivana taktéz u bytnéni kalu zpisobeny ristem vlaknitych
mikroorganismua. SpoustéCem rastu muze byt nizké pH zptisobené nitrifikaci. [21]

Substraty:

Béhem biologického ¢isténi odpadnich vod se uplatiiuji v aerobnich podminkéach
biochemické procesy, které jsou zpusobené Cinnosti aerobnich mikroorganismu
(substrat). Tyto organizmy rozkladaji organické latky obsazené ve vodé pomoci
oxidacnich procesi za piitomnosti kysliku. Organicka hmota, ktera tvofi substrat
potiebuje mimo kysliku i zdroje uhliku, které mizeme ziskat z nasledujicich chemikalii:

e Metanol
e Odpad z melasy — (malé¢ COV)
e MERO - odpad z fepkového oleje

Tab. €. 5.3.1.2 : Substraty: [6]

NAZEV VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVi | CENA [K¢]
CHEMIKALIE
KEM DN x KEMIFLOC externi kapalné kontejner 1000 | 4250
a.s. substrat
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5.3.2 Dosazovaci nadrze

Mezi hlavni funkce dosazovacich nadrzi je separace aktivovaného kalu od vycisténé
odpadni vody, zahustovani separovan¢ho kalu tak, aby ho bylo mozno recirkulovat a
v neposledni fade také akumulovat aktivovany kal pfi narazovém hydraulickém zatizeni
biologického stupné, kdyz je kal z aktivacni nadrze vyplavovan. [1]

Rozdéleni dosazovacich nadrii:

e Kruhové dosazovaci nadrze
e Pravouhlé nadrze
e Vertikalni nadrze

e Nadrze s membranovou filtraci

Obr. 10: Kruhova dosazovaci nadrz [10]

Jelikoz usazovaci rychlost vyznamné zavisi na velikosti Castic, je dilezité velikost
vloCek aktivovaného kalu zvétsit a vazat je do vétSich celkd. K tomuto tcelu slouZzi
polymerni organické flokulanty. Nejprve je tedy vhodné davkovat do aktiva¢ni nadrze
koagulacni Cinidlo, aby doSlo ke koagulaci a nasledné tésné pied dosazovaci nadrz
davkovat polymemni organicky flokulant. Z technickych divoda by mél byt organicky
flokulant vysoce kationaktivni a nizkomolekularni povahy, aby nedochazelo k reakci
s koagulantem. Pfi oddélené koagulaci je mozno polymerni flokulant zvolit pfimo na
miru pro dosazeni optimalniho efektu. Vybér polymerniho organického flokulantu tak
nemusi byt jen z tizké skupiny, ale mize jit o polymery kationaktivni i anionaktivni,
nizkomolekularni az vysokomolekularni. [12]
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Pouzivané chemikalie:

Protoze je dobré zvétsit velikost vlocek aktivovaného kalu z divodu usazovani,
pouzivaji se ktomuto ucelu polymerni organické flokulanty, které mohou byt
kationaktivni, anionaktivni nebo neionogenni. Jejich typy a vyrobci jsou uvedeny
v kapitole 5.2.2 Usazovaci nadrze.

Pfi manipulaci s kaly, naptiklad u vod dovazenych na Cistirnu fekalnimi vozy muze
dochazet k uvolfiovani zapachu. K tomuto tcelu je mozné davkovat pramyslové

deodoranty.
Tab. €. 5.3.2.1: Chemikalie k potlaceni zapachu ve vodnim prostiedi: [6], [9]
NAZEV VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [KE]
CHEMIKALIE
Dusi¢nan Zelezity | KEMIFLOC Potlaceni kapalné kanystr 30,501 340,566
a.s. zapachu kontejner 600, 1000 | | 6800,11200
Dusi¢nan Kemwater Potlaceni kapalné IBC 1m’ 9200
vapenaty ProChemie zdpachu kontejner
S.r.o. autocisterna 16 m’ 147 200
Siran Zelezity KEMIFLOC Potlaceni kapalné kanystr 30,501 261, 435
as. zapachu sud 2001 1740
kontejner 600, 10001 | 5220,8700
autocisterna 16 m® 139 200
Chlorid Zelezity KEMIFLOC Potlaceni kapalné kanystr 30,501 360, 600
a.s. zapachu kontejner 600, 1000 | | 7200,12000
Tab. €. 5.3.2.2 : Chemikalie k potlaceni zapachu ve vzdu$ném prostredi: [6]
NAZEV VYROBCE | SPECIFIKACE | SKUPENSTVI | PREPRAVA | MNOZSTVI | CENA [KE]
CHEMIKALIE
ECOSORB 606, KEMIFLOC Potlaceni kapalné kanystr 30,501 450,750
505 a.s. zapachu kontejner | 600,10001 |9000,15000

5.4 TERCIALNI CISTENI

Pii docistovani biologicky vycisténych vod se obvykle odstrafiuje zbytkovy fosfor
ptipadné zbytkové nerozpusténé latky. K tomuto ucelu se pouzivaji tato zatizeni: [12]

e Zemni filtry

e Vegetacni Cistirny
e Stabilizacni nadrze
e Mikrositové filtry
e Piskové filtry
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Pouzivané chemikalie:

Zbytkové nerozpusténé latky a zbytkovy fosfor 1ze odstranit pomoci koagulantu,
které se davkuji do pfitoku na zafizeni tercialniho cCisténi. Pouzivané koagulanty a jejich
vyrobci jsou uvedeny v kapitole 5.2.2 Usazovaci nadrze.

5.5 KALOVE HOSPODARSTVI

Vsechny vyprodukované kaly na COV se zpracovavaji v kalové koncovce, ktera je
nutnou soucasti kazdé technologické linky. Kalova problematika je dulezita i z davodu
finan¢niho, jelikoz naklady na zpracovani kalu tvoii cca 40 % celkovych investi¢nich i
provoznich nakladd COV. [12]

5.5.1 Produkce kalu

Cistirenské kaly mazeme rozdélit dle charakteru a zpisobu vzniku na: [I]
e Kaly primarni
Vznikaji v objektech primarni sedimentace (usazovacich nadrzich).
Mnozstvi zavisi predev§im na mnozstvi nerozpusténych latek pritékajicich na
COV a na tcinnosti sedimentace. [I]
e Prebytecné biologické kaly

Vznika bud’ jako prebytecny kal z aktivace, nebo jako kal z biologické
filtrace. PrebyteCny aktivovany kal je smés piivadénych inertnich
nerozpusténych latek v odpadni vodé do aktivace a vytvorené biomasy. [I]

e Chemicky kal

Tam, kde je nainstalovano chemické srazeni fosforu, se produkce kalu
zvysuje o kal chemicky. [I]

5.5.2 ZahuStovani kalu

Kal je mozno zahustovat dvéma zptsoby: [1]
e Gravitacné

Provadi se v kalovych prohlubnich usazovacich nadrzi
e Strojné

Kal se v tomto pfipadé nejprve zahusti gravitatné a nasledné se zahustuje
pomoci strojniho zafizeni (odstfedivky, pasové lisy) za pomoci pridavku
polymerniho flokulantu. Vyvlockovany kal se podle typu zafizeni ptivadi bud’
na horizontalni sito s posuvem, nebo do naklonéného vélce opatfeného sitem.
Zahustény kal se odebira na konci zafizeni a dopravi se do uskladiiovaci nadrze.
Déavka polymerniho flokulantu se pohybuje od 3 — 6 g/kg susiny. Vybér typu a
davky je zavisly na druhu kalu a koncentraci organické susiny. Obecné plati, ze

49



Nazev Denisa Doskocilova
Bakalaiska prace

se stoupajici koncentraci organické susiny kalu je nutno pouzit polymer
s vys§i kationaktivitou. Odpovidajici molekularni hmotnost polymeru je
naopak zavisla na pozadavku odolnosti vlocky kalu proti smykovym silam,
pusobicich pfi mechanickém odvodnovani. Vlastni vybér davky a typu
ptipravku byva soucasti servisu jejich vyrobcea. [1]

5.5.3 Odvodnovani kalu

Nejbéznéjsim zafizenim na odvodniovani kalu je pasovy lis s malou Sitkou pasu, nebo
dekantacni odstfedivka. 1 v pfipadé odvodiovani kalu je nedilnou soucasti uspéchu
kvalitni pfiprava a davkovani organického flokulantu. Také je mozna aplikace
chloridu Zzelezitého nebo vapna. Vysledky odvodiovani se hodnoti dle dosazeného %
suSiny tuhé faze a koncentrace nerozpusténych latek v tekuté fazi. Koncentrace ve
filtratu by méla byt < 1000 mg/l. SkuteCnost je takova, ze se pii odvodiovani
aktivovaného kalu dosahuje pfili§ nizké suSiny tuhé faze (15 — 18 %), coz ztéZuje
manipulaci s kalem. SuSinu 1 konzistenci kalu lze vSak vyrazné zlepSit davkovanim
praskového vapna ve spojeni s hygienizaci. [1]

Uskladiniovaci (homogenizacni) nadrze:

Jsou to nadrze, kam je ptivadén primarni kal z usazovaci nadrze a nadbytec¢ny kal
z regeneracni nadrze a dochazi zde k jejich promiseni. Tyto nadrze musi obsahovat
mechanické michadlo, aby kal zistal homogenni. Taktéz i v jejich pfipade 1ze davkovat
koagulanty napf. chlorid Zelezity nebo vapno.

5.5.4 Hygienizace kalu

Duvodem pro¢ se hygienizace kalu z komunalnich Ccistiren stava v dnesni dobé
aktualni je legislativa. V pripadé Cistirenskych kalti se pozaduje, aby se omezily jeho
nebezpecné vlastnosti. [1]

Uprava vapnénim
Jedna se o nejdostupnéjsi, technicky pomérné jednoduchou a ekonomicky vyhodnou

metodou pro hygienizaci kalu, ktera se téz tika kalcinace.

Vyhodou jsou nizké naklady, zvySeni suSiny a zlepSeni struktury kalu, vysoka
ucinnost pii eliminaci salmonel, vhodnost vapnéného kalu pro pudy s nizkym pH. U
vétSiny pripadi se davkuje palené vapno CaO do odvodnéného kalu. V zavislosti na
jakosti kalu a vapna se davka pohybuje mezi 10 — 30 % pridavku vapna v prepoctu na
suSinu kalu. K hygienizaci dochazi diky vyraznému zvySeni pH a kratkodobym
zvySenim teploty na 55 °C. Nevyhodou u tohoto procesu je vyvin amoniaku a tudiz
nutnost vétrani pracovnich prostor. [12]

Linka pro hygienizaci kalu obsahuje: [I]
e Akumulaci praskového vapna s provozni zasobou vapna na 20 — 40 dni.

e Dopravni systém a davkovac vapna
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e Zafizeni pro dokonalé smiseni kalu s vapnem
e Dopravni systém vstupniho 1 navapnéného kalu

e Zafizeni pro odvétrani prostor

Pouzivané chemikalie

V ptipadé kalového hospodarstvi je mozno davkovat chemikalie jako jsou organické
polymerni flokulanty, koagulanty na bazi zelezitych soli nebo vapno.
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6 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti bude nejprve popsana COV Cebin a poté bude proveden vypodet
hmotnostni davky pro 5 vybranych koagulanti, vCetné rocnich nakladi na jeho
davkovani.

6.1 CISTIRNA ODPADNICH VOD CEBIN

Parametry | pocet EO | stari Qo Qunax BSK CHSK NL Pc Nc
&istirny cov
[obyvatel] | [roky] |[m?/den]| [m>/h] [Kg/den]
Cebin 1574 1994 641,2 2,44 149,1 | 298,2 254 6,2 30

6.1.1 Popis Cistirny odpadnich vod Cebin

Cistirnu odpadnich vod provozuje Vodarenska, a.s. stfedisko Tisnov, COV byla
vybudovana vroce 1994. Na COV Cebin je napojena jednotna kanalizace obce.
Znecistovateli odpadnich vod jsou bézna obcanska vybavenost a dale drobné
provozovny. Stokova sit’ je opatfena tfemi virovymi separatory s regulatorem odtoku
pro odleh&eni odpadnich vod do &ebinského potoka. Cistirna ma velky pfitok balastnich
vod.

Cisténi odpadnich vod je zde realizovano mechanickym stupném, kde jsou osazeny
samogistici ¢esle FONTANA, ruéné &isténé &esle a lapak pisku, biologickym stupném
tvoreny aktivaéni nadrzi (oxidacni ptfikopy) s hiebenovymi bubny a dosazovacimi
nadrzemi a dale uskladiiovaci nadrz a kalova pole, které tvori kalové hospodarstvi.
Vzniklé shrabky z Cesli jsou hygienizovany vapnem, kterym se posypavaji lopatou.

Odpadni vody pfitékaji pfitokovym kanalem pod pfistfesek, kde jsou osazeny Cesle
Fontana. Pfed Ceslemi je umisténa Stérkova jimka pro zachyceni hrubych splavenin.
Cesle jsou v automatickém rezimu ovladany plovakovou automatikou a to dle hladiny
pred Ceslemi. Vedle automatického fizeni 1ze také nastavit rucni ovladani Cesli. Shrabky
z Cesli vypadéavaji na stavebni kolecko s dérovanym dnem a podle potfeby jsou
odvazeny na mezideponii na COV. Cesle jsou pro piipad havarijniho stavu vybaveny
obtokovym zlabem.

Z cCesli odpadni voda pfitéka do lapaku pisku z kanalu za Ceslemi. V lapaku pisku je
osazena mamutka pro Cerpani a provzdusnéni smési odpadni vody. Mamutkové
cerpadlo je pohanéno vzduchem z kompresorové stanice. Kompresor je ovladan vlastni
tlakovou automatikou, kterd je fizena na zaklad€ potfeby vzduchu. Selenoidni ventil
umoziuje automatické, cyklické provzdusnovani usazeného pisku.
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Obr. 11 COV Cebin - Biologickd cast [11]

Z lapaku pisku dale odpadni voda natéka rozdé€lovaci ¢asti na dvojici oxidacnich
ptikopt. Tento pfitok 1ze zahradit ru¢nimi hraditky. Aktivace je feSena ve dvou linkach
oxidacnich povrchové aerovanych piikopu. Technologicky je dimenzovana jako
dlouhodoba aktivace s cCasteCnou aerobni stabilizaci kalu, simultanni nitrifikaci a
Gastenou denitrifikaci. Oba oxidaéni piikopy maji objem 364 m>, pii hloubce nadrze
1,13 m. V kazdém piikopu jsou osazeny dva hiebenové bubny pro zajisténi potfebného
vznosu kysliku, jedno vrtulové michadlo a déavkovaci zafizeni na koagulant.
V automatickém rezimu jsou bubny umisténé na pfitoku odpadni vody v trvalém
provozu. Druhy provzdusniovaci buben v kazdém piikopu je ve stfidavém chodu
s vrtulovym michadlem a to bud podle koncentrace rozpusténého kysliku, nebo
v nastaveném Casovém rezimu. Do obou piikopt je zatsténo potrubi vratného kalu a do
jednoho z nich potrubi kalové vody z kalovych poli.

Aktivacni smés z oxidacnich prikopt odtéka spoleénym zlabem do dvou
dosazovacich nadrzi dortmundského typu s pfisazenou jimkou kalu a mezilehlou
podzemni Cerpaci stanici. Odpadni voda natéka potrubim do usmeériovaciho
uklidiiovaciho valce uprostied nadrze, kterym je pfivadéna ke dnu. Z hladiny je stacena
odpadni voda pomoci odsazené¢ho sbérného zlabu s oboustrannou pilovou prepadovou
hranou. Ve zlabu odvadé¢jicim vycisténou odpadni vodu je osazen Venturiho mérny
objekt se snimanim hladiny ultrazvukovou sondou a vyhodnocovaci jednotkou se
zaznamem.

V podzemni Cerpaci stanici jsou umisténa dvé Cerpadla vratného a prebytecného
kalu. V automatickém rezimu je Cerpani vratného kalu cyklické podle nastaveného
Gasového intervalu. Cerpani piebyteéného kalu se realizuje zasahem obsluhy
prestavénim trasy Gerpani z recirkulace do uskladnéni. Prostor CS je temperovan.

Uskladnéni kalu probihéd v jedné oteviené uskladfiovaci nadrzi valcového tvaru o
objemu 600 m’. Nadrz ma tii uroviiové prelivy pro manipulaci s hladinou a kalovou
vodou, z nichz jeden z pfelivii je bezpeCnostni. Potrubi zbylych dvou prelivi jsou
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v Cerpaci stanici opatfeny uzaviracimi Soupatky a vzorkovacimi ventily. Stav hladiny
v uskladnéni je sniman tenzometrickym snimacem.

Obr. 12 COV Cebin - Provozni budova [11]

COV neni vybavena komplexnim automatickym fidicim systémem. Jednotlivé uzly
jsou fizeny samostatnou, jednoduchou reléovou automatikou bez vazby na meérené
veli¢iny (vratny kal, provzdu$néni LP) nebo jsou ovladany manualné obsluhou Cistirny.
Pouze provzdusnéni aktivacniho procesu je fizeno na zakladé vazby na koncentraci
rozpusténého kysliku s moznosti nastaveni provozni hladiny rozpusténého kysliku.

Jelikoz se v dané lokalité predpoklada nartast EO z 1600 na 2000 obyvatel, planuje se
proto rekonstrukce této Cistirny. Povodi Moravy a.s. si vyzadalo, aby hodnoty
vypousténych odpadnich vod spliiovalo soucasné limity.

6.1.2 Vypocet mnozstvi koagulantu v€etné srovnani cen

Vstupni hodnoty:

EO= 2000 obyvatel
Quu= 641,2 m*/den
Qmax= 2,44 m*/hod
BSK= 149,1 Kg/den
CHSK= 298,2 Kg/den
NL= 254 Kg/den
P= 6,2 Kg/den
N.= 30 Kg/den
P pozadovans = 2 mg/l
X= 3 Kg/m®
fo= 0,8

so= 60 gBSK/EO
Sdp= 150 Kg/den
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Cin= 30 mg/l

Po 1. stupni Cisténi:

BSK 141,645 Kg/den

Pc 5,89 Kg/den

stari kalu 80,79 dni

Bv 0,210 Kg/m*/den

Vakt 710 m®

doba zdrzeni 26,58 hod

Yobs 0,406 -

koeficient srazeni a= 2
spotieba dusiku na asimilaci biomasy Ns= 30 gN/BSK
pomér N : P 5:1

fosfor na asimilaci biomasy Ps= 1,33 mg/I
molarni hmotnost fosforu Mp= 30,97 g
celkové mnozstvi fosforu na srazeni Peric = 5,67 mg/l= 0,18 mmol/I

Bilance koagulacniho Cinidla:

Vapno

molarni hmotnost srazedla Ms= 40,08 g/mmol

specificka produkce chemického kalu Vg yain= 1,35

hmotnost Ca = 40,08 g

objemové zatizeni sraZzecim Cinidlem Bvs= 0,25 mmol/m3/den= 10 g/m?®/den

denni spotreba: 7114,2 g/den = 7,11 Kg/den

- dodavatel: KOTOUC STRANBERK spol. s r.o.

Chlorid zZelezity

moldarni hmotnost srazedla Ms= 162 g/mmol

specificka produkce chemického kalu Vg yain= 2,5

hmotnost Fe* = 55,85 g

objemové zatizeni sraZzecim Cinidlem Bvs= 0,25 mmol/m3/den= 14,0 g/m?/den
denni spotreba: 9913,4 g/den = 9,91 Kg/den

-dodavatel: EURO-Sarm spol. s r.o.
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Siran Zelezity

molarni hmotnost srazedla Ms= 399,88 g/mmol

specificka produkce chemického kalu Vg yain= 2,5

hmotnost Fe** = 55,85 g

objemové zatizeni sraZzecim Cinidlem Bvs= 0,25 mmol/m3/den= 14,0 g/m?/den

- dodavatel: KEMIFLOC

a.s.
Chlorid hlinity
molarni hmotnost srazedla Ms= 133,34 g/mmol
specificka produkce chemického kalu Vg, ai,= 4
hmotnost Fe** = 26,98 g
objemové zatizeni sraZzecim Cinidlem Bvs= 0,25 mmol/m3/den= 6,75 g/m?/den

- dodavatel: Kemwater ProChemie s.r.o.

Siran hlinity

molarni hmotnost srazedla Ms= 342,15 g/mmol

specificka produkce chemického kalu Vg yain= 4

hmotnost Fe** = 26,98 g

objemové zatizeni sraZzecim Cinidlem Bvs= 0,25 mmol/m3/den= 6,75 g/m?/den

- dodavatel: Androchema s.r.o.

Vapno na hygienizaci shrabka:

- dodavatel: KOTOUC STRANBERK spol. s r.o.

Naklady na jednotlivé typy koagulantt:
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Vapno 11425,4 Ké&/rok
Chlorid Zelezity 33289,1 Ké&/rok
Siran Zelezity 24243,2 Ké&/rok
Chlorid hlinity 16955,3 K&/rok
Siran hlinity 6642,3 K&/rok

Celkové naklady chemického hospodarstvi COV Cebin:

naklady na koagulacni Cinidlo = 24243,2 Kc/rok - dodavatel: KEMIFLOC a.s.
naklady na hygienizaci shrabkd = 2858,7 Kc/rok - dodavatel: KOTOUC STRANBERK spol. s r.o.

Jako koagulant byl vybran siran zZelezity od firmy KEMIFLOC as., protoze z hlediska
zkuSenosti je snim dosahovano nejlepsich vysledkid. Na hygienizaci shrabkd bylo
vybrano vapno od firmy KOTOUC STRANBERK spol. s r.o. Celkové néklady chemického
hospodarstvi COV Cebin byly stanoveny na 27 102 K¢&/rok. Tyto ceny se mohou lisit v zavislosti
na mnozstvi objednavky, poskytnutim slevy apod. az o 20 %.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo sestavit prehled pouzivanych chemkalii,
koncentracnich Cinidel, flokulantli, koagulanti a dalSich pfipravki potiebnych pro
jednotlivé procesy cisténi odpadnich vod. V ramci praktické Casti byly srovnany
hmotnostni davky jednotlivych chemikalii v raznych zavislostech s finan¢nim
porovnanim cen. Podklady pro vypracovani této prace jsem ziskala z internetu, odborné

literatury a diky név§tévam Cistiren odpadnich vod. Po shroméazdéni materialu jsem si
vytvotila seznamy chemikalii a nasledné zjistila jejich ceny.

V obdobi sttedoveku nehrala otazka odvadéni splaskovych vod vyznamnou roli, diky
¢emuz dochazelo k §ifeni zavaznych onemocnéni. V 18. a 19. stoleti v Anglii vSak
nastal zlom. V této dobé zapocaly prvni snahy o Ci§téni odpadni vody, coz postupné
vedlo az k objeveni aktiva¢niho procesu Ardernem a Lockettem. U nas se s ¢iSténim
odpadnich vod zacalo v 19. soleti v Praze, kdy , kancelar kanalizani’" pfijala navrh
anglického inzenyra Sira Williama H. Lindleyho na vystavbu bubene&ské COV.

V dnesni dobé hraje vyznamnou roli otazka legislativy, ktera urCuje kritéria pro
vypousténi odpadni vody do vod povrchovych. Tato kritéria jsou uvedena v nafizenich
vlady, ktera se postupné béhem let meénila tak, aby dochazelo k co nejmensimu
zneCi§tovani zivotniho prostiedi. Dnes nam k tomuto ucelu slouzi tzv. BAT-
technologie, ktera je v soucasnosti nejlepSi dostupnou technologii v oblasti Cisténi
odpadnich vod.

Jednotlivé objekty technologické linky COV souvisi s fazemi &istirenskych procesi.
Jako prvni je proces pifedciSténi, béhem kterého dochézi k odstranéni latek, jako jsou
hrubé dispergované castice, pisek, lepenka, plasty a jiné plovouci latky. Mezi zafizeni,
ktera pouzivame pfi pred¢isténi, patii Cesle, lapaky pisku a tukt a dalsi. V tomto pripadé
muzeme piidavat chemikalie jako koagulanty, vapno nebo enzymatické likvidatory
tuk. Koagulanty jsou davkovany do rozdélovacich objektd, vapno pro hygienizaci
shrabka a enzymatické likvidatory tuka do lapaku tuku.

Béhem primarniho Cisténi se odstraiuji nerozpusténé suspendované nebo plovouct
latky. Tato faze je spojena predevSim s usazovanim. Do objektd primarniho cCiSténi
zahrnujeme flokulacni a usazovaci nadrze. U flokulac¢nich nadrzi je mozné davkovat
hlinité a zelezité soli nebo organické flokulanty. V usazovacich néadrzich je mozné
pfidavat hlinité a zelezité soli nebo flokulanty.

Pti sekundarnim cisténi dochazi ke snizovani koncentrace rozpusténych a koloidnich
organickych Castic a nerozpusténych latek. Mezi objekty sekundarniho Cisténi patfi
aktivacni a dosazovaci nadrze. Do aktivacnich nadrzi se davkuji chemikalie, jako jsou
koagulanty na bazi hlinitych a zelezitych soli, vapno, peroxid vodiku, chlor, pfipadné
odpéniovace. U dosazovacich nadrzi davkujeme chemikalie jako polymerni organické
flokulaty, dusi¢nan zelezity, dusi¢nan vapenaty a siran nebo chlorid zZelezity.

Tercialni Cisténi napomaha odstrafiovat zbytkové nerozpusténé latky nebo fosfor,
které se odstrariuji pomoci koagulantti na bazi hlinitych a Zelezitych soli.

Dalsi dalezitou ¢asti COV je kalové hospodaistvi, kde v piipadé strojniho
zahust'ovan kalu davkujeme polymerni organické flokulanty. Béhem odvodiiovani kalu
se pouzivaji polymerni organické flokulanty, chlorid Zelezity nebo vapno. Stejné jako
shrabky se musi hygienizovat i kal, aby se omezily jeho nebezpecné vlastnosti.
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Prakticka Cast této prace zahrnuje srovnani hmotnostnich davek jednotlivych koagulantt
v riiznych zavislostech v&etné finanéniho porovnani cen. Jako vzor byla vybrana COV
Cebin, kde byl jako koagulant zvolen siran Zelezity od firmy KEMIFLOC a.s., protoZe
je s nim dosahovano nejlepSich vysledka. Na hygienizaci shrabkl bylo vybrano vapno
od firmy KOTOUC STRANBERK spol. s r.o. Celkové naklady chemického hospodafstvi COV
Cebin byly stanoveny na 27 102 Ké&/rok. Tyto ceny se mohou lisit v zavislosti na mnozstvi
objednavky, poskytnutim slevy apod. az o 20 %.

Z bakalarské prace mohou Cerpat projek¢ni kancelare, vodohospodarské firmy, ale i
Siroka vefejnost.
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9 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

cov Cistirna odpadnich vod

pH vodikovy exponent

BSK; biochemicka spotteba kysliku pétidenni s potlatenim nitrifikace [mg/1]
CHSKc; chemicka spotteba kysliku dichromanovou metodou [mg/1]

KNK 45 kysela neutralizacni kapacita (alkalita) [mmol/I]

NL nerozpusténé latky [mg/1]

OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

SFZP CR Statni fond zivotniho prostredi

P.ox celkovy fosfor [mg/1]

EO ekvivalentni obyvatel, definovan produkci znecisténi 60 BSKs za 1 den
BAT Best Available Technology

EU Evropska unie

EIA Vyhodnoceni vlivu na zivotni prostiedi

PIX siran zelezity, obchodni nazev

PAX polyaluminium chlorid

Qa4 denni pratok

CS cerpaci stanice
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15 SUMMARY

The objective of this paper is to familiarize the reader with the history of wastewater
treatment in the Czech Republic and also the legislation that relates to it. There are
described all Government regulations from 1955 to the present, including a comparison
of emission levels. One of subsections deals with the so-called BAT - technology,
which is currently the best technology in the field of wastewater treatment and therefore
it has nowadays become an interesting topic in this issue. Furthermore, there are all
sewage processes and technologies that occur in sewage treatment plants. For all the
objects of technological wastewater treatment plants there are listed chemicals that can
be dispensed there. Chemicals are processed into tables where there can be found the
manufacturer, the application, the type of packing, quantity and price. In the practical
part of this work there is described the treatment technology for wastewater treatment
in Cebin including parameters such as EO, Q24, Qmax, BOD (BSK), COD (CHSK),
NL, Pc and Nc. For the plant in Cebin there were chosen 5 types of coagulants. Then
there was conducted a calculation of their quantities and prices, which were compared
with each other and annual costs were established. This bachelor paper may be used for
example by design offices, water managing companies and the general public.
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