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Abstrakt

ZvySovanim intenzity dopravy na stavajicich komawikh, vystavba novych dalnic a
rychlostnich komunikaci Zigobuje ¥tSi zneisteni povrchovych vod latkami, které pochazeji
Z Udrzby cest a provozu vozidel. Proto jso#izeni na Upravuethto kontaminovanych vod

jako nap. odlwiovate lehkych kapalin v dnesni dbkelmi aktualni.

s s s

Prednttem této prace bylo testovani moZznosti zvySetmnosti mechanického odiavate
lehkych kapalin instalaciiznych tym vestaveb. Cilem bylo zjistit¢éinnost této konvemi
technologie, ktera je energeticky a technicky netré& a jeji vyuzitelnost proipdisteni

(ptedupravu) ped gipadnym dalSim stugm ¢isteni.

Abstract

Transportation has unfavorably influence on a duali enviroment. Increase of traffic leads

to construction of new motorways and to intenskig traffic on current comunications. A

consequence is more polluted hard surfaces, whdacsuwash contaminate soil, surface
water and underground water. Devices for treatimgtamined water, such as oil-separators,

are very actual in these days.

The subject of this thesis was to test the po#s#silof increasing effectiveness of mechanical
separator for light liquids by installing varioygpées of constructions. Target was to determine
effectiveness of this conventional technology, whig energetically and technically simple

and find out applicability for first step cleaniagd further usage.
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1. UvOoD

Silniéni doprava \Ceské republice a jinych zemich tigmivé ovliviiuje kvalitu Zivotniho
prostedi. Nafist dopravy vede k vystagbnovych dalnic, rychlostnich komunikaci a
k zahugovani dopravy na stavajicich komunikacich. Povréhemyvy z &chto komunikaci
kontaminuji mdu, povrchové a podzemni vody. Vody odtékajici munikaci jsou
zneisteny latkami  pochazejicimi  z udrzby cest a samotnymovgzem vozidel
(opotebovanim pneumatik a brzdovych katbu zbytky z procesu spalovani v motorech,
atd.).

Automobilova doprava ovliwje rozhodujicim zjpsobem stupezneisténi de$ového odtoku

z vozovek a satasré i zngisteni pady v okoli vozovek. Dae®va voda na vozovkach a v ni
obsazené latky jsou projigitimi vozidly za eventudlnihofigpeni wtru rozstikovany do
okoli. Fada a vegetni pruhy podél vozovek jsou proto ti ppdkanalizovani vozovek sin
zneistény snadno absorbovatelnymézkymi kovy, uhlovodiky a jinymi syntetickymi
latkami. (Berankova, 2008)

Ceska republika mé zavazky vyplyvajici ggpupové smlouvy k EU a sgini téchto zavazk
zavisi i na vyesSeni gkterych druli zneisteni z povrchovych vod, ipiemz pra¢ vody
odtékajici z komunikaci patk tm zdroim zneisteni, které nelze opomenout. Legislativn
se problematikou zabyva Ramcovaésnice pro vodni politiku 2000/60/ES (WFD), ze které
vyplyvaji pro clenské staty @lezité poZzadavky na dobry a ekologicky stav vodnitlar,

shizovani a zastaveni Udikebezpénych latek do vodniho prdsdi.
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2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pasobenimélovéka neustdle dochézi ke snizovani kvality povrchbviicpodzemnich vod.
Jednim z negativnich faktorovliviiujicim préd¢ jejich kvalitu jsou nejizrejSi druhy

dopravy. Znéisténi silnicni dopravou mZze mit charakter nahodny, v podolhavarii

automobil, kdy dochazi k uniku pohonnych hmot, motorovycgjiglprovoznich kapalin a
dalSich Skodlivin, ale také dlouhodobym vlivem Wduych plyni, obrusi pneumatik a
svrchni konstrukce vozovky a ukapohonnych hmot (viz. Tab. 2.1).

Znegisteni povrchovych vod je Zsobeno splachy srdzkovych vod z povrchu komunikaci
s vysokou intenzitou dopravy, zejména dalnic a Igstnich komunikaci. V povrchovém
odtoku byla identifikovana celéada Skodlivin, vetné kovovych prvki a suspendovanych
pevnych latek vznikajicichipdopravnim provozu, zejména obruSovanim povrchrovek a

pneumatik.

Skodliviny mohou roviéZ pochazet z materiél pouzivanych k Gdrzb silnic, ploch
odpciivadel a parkovi§ zejména v zimnim obdobi, kdyutre byt kontaminace spojena
s aplikaci rozmrazovacich préstki a nemrznoucich s#si.

DalSi vyznamné riziko mozné kontaminace Zivotnimospedi gedstavujicerpaci stanice,
Vv jejichz blizkosti a na fdehlych parkovistich byly stanoveny nejvyssi kamtace PAU.

Silni¢ni komunikace jsou podi@dy studii rovz hlavnim zdrojem chlorid které neodtékaji
vodnim tokem, alefevazrié se vsakuji dojmdniho a horninového prdsti, kde za vhodnych

podminek niZze dochazet k jejich akumulaci a naslednému postaprvymyvani.

Obdobnym problémem, i kdyz ne tak naléhavym, je tkmmnace podzemnich vod
Skodlivinami z materidl pouzivanych na vystavbu vozovekii B¢ se v minulych letech
uzivala celd&ada materidi, které spiovaly v dané dabtechnické pozadavky na vystavbu,
avSak v sotasnosti, v dsledku gisrgjSich opatteni (limiti), mohou mit negativni vliv na

slozky zZivotniho prosedi a zdravéloveka.

Dlouhodoba kontaminaceig v okoli pozemnich komunikaci je spojena zejméngptachem
Skodlivin z povrchu vozovek a jejich rogikem do okoli projizdjicimi automobily. Ke
znetisténi pid mize dojit také p uzivani zdraujicich posypovych materiala chemickych
rozmrazovacich material pfi zimni 0drzE pozemnich komunikaci. Problematika
kontaminace fd je rovreZz Uzce spojena s vyluhovanim Skodlivin ze samogtatrigles
komunikaci, kdy vlivem vody vsakujici d@lésa vozovky dochazi k jejich vyluhovani a
naslednému transportu do okolniho pfedt.(Adamec a kol., 2008)
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Tab. 2.1 — Rvod Skodlivych latek

Pivod

Skodlivé latky

Atmosferické srazky

Dé¥ vymyva z usazenych anorganickych ML, P, NH4-N, NO3-N, Zn, Pb, Ca, Fe,

organickych latek (zbytky rostlin apod.)

uhlovodiky, organické latky

Provoz vozidel

Odkér komunikace a dopravniho zZfemi

Sloweniny siry, dusiku, kay Ca, PAU,

bitumen

Otér pneumatik

Zn, Ca, PDb, sira, aromatické uhlovodiéU

Otér brzd

Cu, Ni, Cr, Pb, Fe

Zbytky ze spalovani

Uhlovodiky, Pb, Zn, MTBE, ETBE

Ukapy Uhlovodiky, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn, aditiva
Koroze Al, Cu, Fe
Katalyzatory Pt, Pa, Rh

Zimni a letni udrzba komunikaci

Chloridy, pesticid

Tab. 2.2 — UJinky obsazenych latek

Obsazené latky/parametr

Winky na:

Ncelk, I:)celk, CHSK

Tekouci vody — zhorSeni stavu vod, trofie

Amoniak Ryby — jedovaté

Hlinik Lidé — ovlivreéni ristu kosti, nervového systému
alergetické reakce

Zinek Lidé — nevolnost

Med Mikroorganismy — toxické

Olovo Lidée — toxické, unava, boleni hlavy, defektsiavy
nervového systému

Kadmium Lidé — poskozeni ledvin a kosti, karcinagen

Uhlovodiky Voda — ohrozZeni Zivota vodnich organism

PAU Lidé — karcinogenni, genotoxicke

Pt, Pa, Rh — skupina platiny

Lidé — alergické realpoSkozeni ledvin a jater

MTBE

Lidé — karcinogenni

Chloridy

Rida — destabilizace, uvalni tzkych kova
Vody — poskozeni fauny a flory
Rostliny — poskozeni jako bydy malo vody
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Znetistujici latky obsazené v dédvych vodach z dopravy:

. lehké kapaliny;

. polycyklické aromatické uhlovodiky;
. tézkeé kovy;
. chloridy.

Obr. 2.1 — KomunikacekSD CR, 2012)

2.1. LEHKE KAPALINY

2.1.1.Definice a struktura

Lehké kapaliny jsou definovany &SN EN 858-1 ,Odldovase lehkych kapalin® jako
kapaliny s hustotou do 0,95 g.&nkteré jsou nerozpustné a nezmydelnitelnéj.nmaptorovy
benzin, motorova nafta, topny olej a jiné oleje enétniho @vodu, avSak s vylaienim
(mazaciho) tuku a olejrostlinného a ziv&isného fivodu.

Ropnymi latkami se oziaji uhlovodiky a jejich swsi, které jsou P teplo& +40 °C je&t
tekuté.(Grinwald, 1993)Ropné latky jsou tv@ny geedevsim ropnymi uhlovodiky n-alkany,
iso-alkany a cyklickymi a aromatickymi uhlovodikymd@no- a polycyklickymi),
nesubstituovanymi i substituovanymi. V ropnych wioldicich chybji alkeny a alkiny.
(Skorvan, 2009)

Protoze uhlovodiky ve vodach nemusi byt vZzdy ropngivodu, ale mohou byt igvodu
prirodniho (mohou vznikat biologickymi pochody), uplasse od pojmu ,stanoveni ropnych
latek” a hovai se o stanoveni nepolarnich extrahovatelnych I@t&k).
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Hlavnim zdrojem uhlovodikjsou produkty ziskané z ropy: benziny, petrolegjterova nafta,
topné mazaci oleje, mazut a asfalt. éSmuhlovodiki jsou asi od &Ci, benziny, asi od
C12-Cyg petroleje, asi od £e-Cy4 topné oleje a od £-Cso mazaci oleje. Samostatnou skupinu
tvoii polycyklické aromatické uhlovodiky (PAURItter, 1999)

Rozdéleni ropnych latek dle pouzitelnosti

e Benziny jsou swsi uhlovodiki C4-Ci,, vrouci v rozmezi teplot 30 °C — 210 °C.
Obsahuji alkany, isoalkany, cyklopentany, cyklohgxdenzen a jeho homology.

e Oleje obsahuji uhlovodiky &C,4. Mineralni oleje sedi (podle viskozity) na lehké,
stredni a &zké. V ramci &chto tid existuje vSak dlouhdada ozné&eni (strojni,
loziskovy, motorovy, vyplachovaci, fgvodovy, turbinovy, kompresorovy,
vietenovy aj.).

* Ropa (surova nafta) je tmava olejovita kapalinayyke lehii nez voda a ve vad
nerozpustna. Podletgvazujicich typ uhlovodiki se ropy dli na parafinické,
naftenické, aromatické a aslfaltické. Krdrahliku a vodiku obsahuje ropa i dusik,
kyslik a kovy (hlave sodik a h&ik). Z hygienického hlediska i technicky je
vyznamny obsah vanadu, niklu a hlawiry.

* Nafta. Jako motorové topna nafta se oztaje produkt, kterym je kapalina ziskavana
destilaci ropy v teplotnim rozmezi 170 °C — 360 J8ou u ni dominantni alkany

C10-Cao a je to tzv. parafinicka ropéSkorvan, 2009)

2.1.2.Vyskyt v zivotnim prostredi

Uhlovodiky ze spalovacich prodee kontaminovanaiedevsim atmosféra, odkud se suchou
a mokrou depozici dostavaji do vody adp. Voda a fida jsou pimo kontaminovany
piedevsim fi havariich vznikajicich vigsledku technickych zavad a chyb obsluhy p

dopraw, manipulaci a skladovani ropy a ropnych produkt

Uhlovodiky (Wetné PAU) mohou vSak vifirodé vznikat i girodnimi biologickymi procesy,
biosyntézouras, vodnich rostlin a bakterii, fapnohou vznikat jako produkty metabolizmu
n¢kterych bakterii a fytoplankton(Ritter, 1999)

Unik ropnych latek do vodniho toku obvykle provaeorba olejovitych filmii na vodni

hladiné. Jedna se o koncentraci volnych dlepd 0,1 az 0,2 mg/l (50 litroleje st&i pokryt
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1 kn? vodni plochy vrstwikou o tlougce 0,05 mm(Synékova, 2000) Pokud je vrstva
ropnych latek na hladéndostaténé silna, mize omezit pestup kysliku z ovzdusi do vody,

¢imz jsou negativovlivnény procesy samiasteni. (Grinwald, 1993)

V praxi dochazi k souvislému olejovitéemu filmu vélmalo. Zabrauji tomu meteorologickée
vlivy a proudni vody. Vznik filmi podporuje samovolné rozptylovani ropnych latek po
povrchu vodni hladiny. Rychlostighi po hladia je podmigna viskozitou latky. Viskozita
zavisi na tepl@, zcehoz vyplyva, Ze vysokovrouci ropné latky s& po hladig pomaleji
nez nizevrouci frakce. Rychlost odpaani ropnych latek ovliwiji meteorologické podminky

a hydraulické vlivy. Tyto vlivy se také uptatji pri rozptylovani souvislych plovoucich
filmovych vrstev ropnych latek a podporuji jejicbzpousni ve vodné fazi, pdfpad

emulgaci.

Po rozpadu plovoucich ropnych fitmv disledku rozpoughi ropnych latek, emulgace,
biochemickych a oxidaich proces, po odp#eni nizkovroucich uhlovodikdo ovzduSi
zastanou u hladiny jen malo rozpustrigsi ropné uhlovodiky. Ty pak ulpivaji n@ehich

ficniho korytaci vodni nadrze. Znma cast ropnych latek se také postapmbsorbuje na

piitomné suspendované drolgastice splavenin.

P¥itomnost ropnych latek v podzemni nebo povrchowd wabraiuje vyuZziti této vody nejen
na pitné dely, ale i jako uzitkovou vod§Dvorak a kol., 1982)

Jako koneény produkt anaerobniho odbouravani organického nhte jsou ale takeé
uhlovodiky v dnovych vodnych sedimentech, obsafahitinijici kal a v nich vytvieenych
dnovych utvarech. itomnost uhlovodik u dna a ve vadnemusi proto nutnbyt znamkou
lidské p@itomnosti s produkty mineralnich olej Uhlovodiky jsou sotasti girodniho
kolobe¢hu latek a pokud jsou dostate jemre rozptyleny a #edny, jsou dobe biologicky
odbouratelné(Ploteny, 2004)

Uhlovodiky se vyskytuji fedevsim:
e v odtocich srdZzkovych vod z otewnych ploch zdzeni a provoi, které maji spojitost
s automobily (nap z velkych parkovi§ umyvacich mist, dilen, Srofi& podobs);
* v odpadnich vodach&steni, adrzby a oprav automobib jinych strof;
e v odpadnich vodach z obrill a zpracovani kav(nagiklad fezaci olejové emulze a

odmagovaci roztoky).
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2.1.3.Vlastnosti, klasifikace, Skodlivost latek

Vlastnosti uhlovodik jsou zavislé na chemické struktu Obect jsou stabilni, zejménarip
nizké teplo¥, biochemicky se rozkladaji pomalu, silnse bioakumuluji a sorbuji

v horninovém prosedi.

Obecré je rozpustnost a toxicita nejmensi u nasycenyatykiekych uhlovodik a klesa

viv s

i

polycyklické aromaty.

Podle specifické hmotnosti roddjeme uhlovodiky na:
» leli nez voda (benziny, motorova nafta, oleje);

* t¢Z8i nez voda (mazuty, asfalty, mazadla).

Klasifikace podle stuphnasyceni:
* nenasycené uhlovodiky;
* nasycené uhlovodiky;

» aromatické uhlovodiky.

Klasifikace podledkavosti:
o tékave;
e polottkavé;

* netkavé.

Tékavé organické latky (TOL) - jsou tékiavé monoaromatické uhlovodiky (BTEX), ostatni
tekavé ropné latky a nizsi alkdny a alkeny asi doifilika.

Do skupiny polatkavé a obtizé tekavé organické latky Ize zahrnout mapolyaromatické
uhlovodiky (PAU) a ostatni ropné uhlovodiky (prak§i motorova nafta a topné oleje).
(Landa, 2004)

Tyto latky mohou byt:
e nehalogenované;

* halogenované.
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Pri styku uhlovodik s vodou niZze dochazet k jejich rozpodst, ©kani (odytravani),
emulgaci, sorpci na tuhych fazich, fotooxidaci ahiemickému rozkladSkorvan, 2009)

Spole&né je vSem uhlovodikm rovrez to, Ze jsou velice malo rozpustné ve ¥adjako faze

jsou obtizwji biologicky odbouratelné, nez néklad ZivatiSné a rostlinné tuky a oleje.

Zhor8uji také organoleptické vlastnosti vody (pacthu’), mohou tvéit povrchové filmy na
hladiné vod a gisobit toxicky na vodni organismy. Maji vyznamné agéni schopnosti,

takZze se hromadi v sedimentected®o jsou v firock biologicky rozlozitelné.

Jako souvasti odpadnich vod hraji uhlovodiky roli svym rdzsen bodu varu mezi
40 a 370 °C. VSem je spdled, Ze jako faze vyplavavaji na povrch, maji tedgtbtu mensi
neZ 1 g/cm Benzin s hustotou 0,63-0,72 gfcenhodnotou bodu varu cca od 150 °Citvo

vybusnou srés par a vzduchu.

Z uhlovodiki s vysSim varem se vyskytuji mazaci oleje (a da@iorové a strojni oleje),

hydraulické nebo protikorozni oleje s hustotou d35@/cni.

Podle zkuSenosti neni u malycktpka podil emulgovanych uhlovodikrozhodujici. VySSi
koncentrace emulgovanych padinohou ale vzniknoutip pouziti vysokotlakychtisticich

pristroji, nag. pii umyvani motol a procistici prostedky, obsahuijici tenzidy a rozpotdia

(studené cisteni). Zde je nutné pouzit odlovate s lipofilnim filtrem (koalescemi

odluovate). (Plotény, 2004)

Z téchto vlastnosti uhlovodik vznikaji nasledujici poruchy,fipadre nebezpéné stavy a
Skody na viejnych kanalizacich:

* vybuchy a pozary;

» téZce odstranitelné nasty v kanalizaci;

e omezeni pestupu kysliku do vody;

« tvorba plovouciho kalu ndOV:;

« pii proniknuti do odtoku £OV zvySené CHSK, po3kozovani vysich orgafiism

(zvirata a rostliny) ve vodach (nidklad kuili zalepeni Zaber nebo pdr
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2.1.4.Rozpustnost ropnych latek

Rozpustnost ropnych latek ve wodelze ve skutaosti gesré stanovit, nebo jde viastg o

smesi uhlovodikovych slotenin o nestejné rozpustnosti ve ¥od

Rozpustnost Ize definovat jako maximalni mnozsipinych latek, jez se dostane do vodného
roztoku za dané teploty,fipemz celkové sloZzeni vzorku ropné latkkeg louzenim a po

louZeni vodou se chemicky 2ni jen zanedbate#n(Dvorak a kol., 1982)

Rozpustnost ropnych latek zavisi na cések faktoni, jako nap., vlastnostech vody,
vlastnostech ropnych latek (které jsou dany délikblikovéhorettzce.Cim je délkaretszce
vétsi, tim je horSi rozpustnost ropnych uhlovadikSynakova, 2000), teplog, obsahu
rozpusénych soli, pH atd. S rostouci teplotou se rozputnmpnych latek zvySuje,

s rostoucim obsahem soli ve ¥ak snizuje(Griinwald, 1993)

Pokud se tyka rozpustnosti &sh uhlovodiki, Ize uvést jen orientai Udaje rozpustnosti pro
benziny 30-200 mg/l, pro motorovou naftu 20 mgdtrplej cca. 10 mg/l, topny olej asi od
1-10 mg/l a loziskovy olej obvykle pod 1 mg/l. Udaj rozpustnosti jednotlivych uhlovodik
se V literatile dosti liSi a je nutné je brat pouze jako oriémitehodnoty. Je to Zisobeno
predevsim idiznorodosti analytickych metod pouzZivanych ke standwopnych latek a
riznym pongrem ropné faze a vodgSkorvan, 2009)

Stanoveni rozpustnosti ropnych latek

V ramci této prace byla provedena zkouska rozpssitndlovodiki C,—Cyo v zavislosti na

¢ase, udaje jsou shrnuty v Tab. a.3nazorany v Graf 2.1.

Jako zkuSebni tekutinu jsme pouZili lehky topnyjopodle ISO 8217, s oztenim
ISO-F-DMA, o objemové hmotnosti (0,85+0,015) gfcpiii teplots 12 °C, ktera je v north
CSN EN 858-1 uvedena jako zkuSebni tekutina proostmi tidy odluwovase.

Uhlovodiky jsme prdepali s vodou a pro analyzu byla odebrana pouzeddaze - emulze
vody a uhlovodilk. Béhem ¢asovéiady (od 15 min. az do 20 dndosSlo k postupnému
uvoliovani uhlovodilt a k vytvdeni jejich vrstvy na hladihvody. Z vysledk zkousky je
ziejmé, Ze \asové fadk dochazi k poklesu obsahu uhlovadilobsazenych ve veéd
(z hodnoty 46,3 mg/l na 0,94 mg/l). Zeedpokladu, Ze se ne&mi rozpustnost uhlovodikve
vodk (ta je dana jejich fyzikalnimi vlastnostmi) je pastnost LTO ve vaddmin. 1 mg/l, coz

odpovida vysledkm sloZeni vodné faze provedené zkousky.
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Tab. 2.3 — Analyza lehkého topného oleje (LTO)nydacasech

cas GioCao
(mgl/l)
15min 46,3
1hod 17,4
1lden 3,06
3dny 2,15
10 dni 1,98
20 dmi 0,94
50
45 ¢
40
= 35 1
£ 301
g 25
g 20 ]
O 15
10
5 ) & o
0 — ‘ - ‘
0 5 10 15 20
€as (dny)

Graf 2.1 - Rozpustnost uhlovodi€,o-C4o v zavislosti na'ase
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2.1.5.0dstranovani, zachyceni nebo minimalizace

Ropné latky se mohou ve vodach vyskytovat jako uehpe, nerozpudé — volne,
emulgované a absorbované na organickych latkaghakova, 2000)Jednotlivé technologie
jejich odstragni z vody musi respektovat formu jejich vyskytMM spektrum, 2001)

Nejcastji se pouzivaji:
* mechanické metody (gravétai odlwovani, odged:ni);

» fyzikalni metody (adsorpce, desorbce).

Odst¥ed’ovani volnych ropnych latek

Volné a slaB emulgované ropné latky lze otifovanim v sepatamich odstedivkach
pribéZzné¢ oddlovat od vodné faze az na zbytkovou koncentraitilipné 100 mg/l ropnych
latek ve fugatu. Emulgatory vytigici stalé emulze, kalirenské soli, ropné latkyyssSi
hustot znané sniZzuji separmi innost @ oddlovani vodné a olejoveé faze otlfovanim.
Protoze i pi velmi dobré separovatelnosti fazistava ve vod priblizné 100 mg/l ropnych
latek, byva nutno fugat jeStaistit pred vypustnim do veéejného recipientu. Obsah vody

v separované ropné latce byva obvykle mensi né€s.1™MM spektrum, 2001)

Separace ropnych latek tuhymi adsorbenty

Pii  CiSténi odpadnich vod zk&ténych ropnymi latkami je adsorpce vyznamnym
cistirenskym procesem, pouzivanym obvykle proigfovani a k odstrami volnych ropnych
latek. Jako adsorbentu se pouzitranych girodnich materid, materiah unmgle upravenych
nebo i undle piipravenych, znamy jetfpdevSim VAPEX (hydrofobizovany expandovany
perlit). (MM spektrum, 2001)

Adsorpce

Pokud je pozadovana vysstinost cisteni, je teba z#éadit dalSi stupe ¢isténi, kterym
vétSinou byva adsoemi filtr. Tyto filtry vyuZivaji tzv. adsorpce, tjprocesu, kterym se
odstraiuje latka z roztoku jejich vazbou na povrch adsotbeCim je povrch adsorbentu
piicemz o tom, kterd sila je rozhodujici, rozhoduje raki@r adsorbované latky a
rozpoustdla. Ri fyzikalni adsorpci se uphatji ponerné slabé, mezimolekularni Van der
Waalsovy sily. V porech adsorbentu se takenvazat az ¢kolik vrstev adsorbované latky.
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ProtoZe jsou vSak vazebni sily slab&zZm dojit za utitych podminek (zvySeni teploty) k
opétovné desorpci navazanych latek do roztokiicRemisorpci hraje roli chemicka reakce a
vzajemneé sdileni elektr@nVzhledem k tomu je mozné, aby se latka v roztekzala pouze
na ugita centra sorbentu atrbe se tak tvist pouze jedna vrstva zachycenych latek na jeho
povrchu. Chemicka sorpce byv#&t3inou pomalejsi, nevratna, ale jeji rychlost staosi
teplotou roste. # iontové sorpci se vyuziva vzajemné elektrickétaglivosti mezi
adsorbentem a adsorbatem.

Po urité dol& od zahajeni adsorpce se ustavuje dynamicka roaoveezi koncentraci latky

v roztoku a koncentraci latky vazané na povrch dodsdu. Vztah, ktery popisuje tuto
zavislost, se nazyva adsonp izoterma (MM spektrum, 2001)

Adsorbenty

Vlastni adsorbenty rozliSujeme na polarni a nepal&rocisteni vod zne&istenych ropnymi
latkami se pouZiva zejména nepolarni Fibroil ey vidknitym PE a PP materidlem
s cca 20-30 % mikromletého vapence. U chlorovanydbvodiki je nefasgjSim nepolarnim
adsorbentem aktivni uhlifiBravuje se z ttwvenych odpad (nag. btezovych nebo bukovych
pilin), které jsou chemicky preparovany ZnCl2. Zatim za nefistupu vzduchu i teplotach
600+1000 °C vznika aktivni uhli s mikroporézni &tarou a nérnym povrchem nad
1000 nf/g. Teplota aktivace uhli ovliwje charakter aktivnich centerii mizsich teplotach
vznikaji prevazie kysela, pi vyssich pak fevazr zasadita.

Po vyerpani kapacity adsorbentu je nezbytné provéstwarigeho adsokmich schopnosti,
tzv. regeneraci. Regenerace adsorbentu (aktivnig, ktery je ve styku s vodou, je
technicky obtizyjSi. Lze provadt nagiklad tzv. reaktivaci uhli parouripteplo€ vysSi nez
600 °C v reaktivenich pecich u vyrobce. DalSim tgmbem regenerace aktivniho uhli je
propdeni vodni parouipteplo€ cca 105+110 °C a tlaku 0,1 MPa¢kdy se uhli regeneruje
extrakci rozpoustllem (nap. piéi odfenolovani vody se jako extrak cinidlo pouZiva
benzen, ktery se nasledodstrani parou). Tyto metody jsou vhodné spiSe qustragni
fyzikaln¢ sorbovanych kontaminanzejména zisténi procesniho vzduchu v ramci stripingu.
(MM spektrum, 2001)

Desorpce (striping)
NejcastjSi metodou pro odstrani rozpu&nych gkavych ropnych latek a zejména
halogenderivdi (chlorovanych uhlovodil je tzv. desorpce neboli striping. Obése jedna

o fyzikalni proces, kterym jsowkave latky z vody odstti@vany givadknim vodni pary,
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vzduchu nebo jinych plyin Rozpustnost plyina €kavych latek se v kapalina¢hidi Henryho
zadkonem. Z Henryho zakona je patrné, Ze rozpustmdistho plynu je pi konstantni teplat
ameérna parcialnimu tlaku tohoto plynu nad kapalinotiv@i-li se jiny plyn do kapaliny,
shiZuje se tak parcialni tlak ostatnich giyilozpusténych v kapalig. Tim dojde k poruseni
fyzikélni rovnovahy a tyto plyny pak z kapaliny kaji. Rychlost desotmich proces se
vyrazre zlepSuje s teplotou, proto se ve specialnidhgalech pouZzivaji pro desorpci média s

vySSi teplotou (vodni para, kimyé plyny apod.)(MM spektrum, 2001)

Stripovaci ¥Ze a horizontalni provzdufvace

Typickym piikladem desormich kolon jsou tzv. stripovaciéke pracujici bdi na principu
vertikalniho paitoku vody ¢lenitou vyplni ¥Ze s protiBznym vhagnim vzduchu (tzv.
skra@na kolona), nebo na principu roiikti vody v hornicasti wze s protiBznym vhagnim
vzduchu (tzv. sprejové &ze). Winnost &chto zdizeni se pohybovala mezi
98-99 %. MnoZstvi vhamého plynu (vzduchu) se pohybovalo okolo 15+20mi vody,
povrchové zatiZerdini cca 40+60 mm2.h™. Dalsim typem stripovaciho izeni jsou pnové
kolony, ve kterych voda gravita¢ protéka soustavou sit za protismeho vhaani vzduchu,
ktery zabezp&je na kazdém p@ kolony tvorbu pny. Roznéry otvorni jsou
cca 2-12 mm a twd cca 12-35 % plochy patra. Hydraulicky odpor pgga50+70 mm
vodniho sloupce (500+700 Pa). Povrchové zatizea#j@00 mm2.h' s rychlosti proughi
plynu kolem 1,5 a? 3 m’s Nevyhodou vertikalnich stripovacich izeni - ¥Zi - jsou
zejména prostorové narokyii pyssich piitocich nebo vysokych narocich nénnostcisteni
dosahuje vySka nastaveb a¥kaolika meti. Velkym problémem je rowZ vymena naplini,
resp.cisteni sit v kolonach, vyzadujiciétsinou slozitou demontéaz celéhaizani nebo jeho
vétSichcasti. V sodasné dob se proto pevazré z provoznich dvoda vyuziva ke stripingu
vod vicestupovych horizontalnich provzdiadva, ve kterych je voda provzdudgvana v
sériow fazenych komorach intenzivnim proudem vzduchu stam ventiladtorem. Vyhodou
tohoto zdizeni jsou pedevsSim nizké provozni naroky a moznost snadnéoydiZinnost
cisteni vSak mirg klesa a pohybuje se v realnych podminkach do 6c#9Celkovy rozrér
zaizeni s kapacitou 3 I'sobvykle nepekraiuje cca 2 x 1 x 1,5 m.

Procesni vzduch ze stripingu je obvykistén na koncovych filtrech se sorbentem AU,
vétSinou 100-200 kg, vifpact vysSich koncentraci na vystupu je mozné paraledériové
fazeni filtfi. Adsorgni procesy v progedi plyn - sorbent se daji &ppopsat adsotmimi

izotermami, jako v progdi voda - sorbenfMM spektrum, 2001)
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Obr. 2.2 — Horizontalni provzdadva® (Ekosystém spol. s.r.o., 2013)
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Obr. 2.3 — Stripovaciéz (Ekosystém spol. s.r.o., 2013)
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2.1.6.Legislativa a normy

Dle platné legislativy jsou lehké kapaliny jednosma stanoveny jako ukazatel
C10-Cao.

U legislativnich pozadavk na vypoudini vyisttnych vod s obsahem uhlovodik
C10-C4o do recipientu je nutné respektovat zako254/2001 Sb., o vodach, v platnéngrzina
navazujici provagti predpisy a zvlast naizeni vladyc¢. 61/2003 Sb. v platném &mi,

0 ukazatelich a hodnotachiipustného znasténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nélezitostech povoleni k vypotisf odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
citivych oblastech, ve zZmi poz&jSich pedpig. Jako imisni standard (norma
environmentalni kvality NEK-RP) ffpustného zn#&Sténi povrchovych vod v ukazatel
Ci10-Cyo je stanovena hodnota 0,1 m@Nafizeni viady 61/2003 Sb., 2003)

V piipac, Ze jsou wyisténé odpadni vody vypousty do kanalizace splaskové nebo
jednotné, je nutné respektovat schvaleny kanalizaad, ve kterém jsou uvedeny
koncentr&ni limity pro jednotlivé ukazatele. Hodnoty 1£C4 se pohybuji fevazr

v rozmezi 10-15 mg/l u velkych &st, jinak se pohybuji ¥adu jednotek mg/l. Vifpad
piimého vypudini do vodnich tok pak mohou byt poZzadovany vystupni koncentrai&du
desetin mg/I.

CSN 75 6551 Odvashi a &isténi odpadnich vod s obsahem ropnych latek

Tato norma plati pro odvadi odkanalizovanych vod s obsahem ropnych latebhaigE a
pro ¢isténi odpadnich vod s obsahem ropnych latékpmnych ve form volné vzplyvatelné,
dispergované a nebo usaditelné. Norma plati pra¢odéni ropnych latek z odpadnich vod
gravitaci a nebo shlukovanim seihé sCSN EN 858-1CSN EN 858-2 a pro distovani
filtraci, sorpci a flotaci.

17



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

2.2. POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY

2.2.1.Definice a struktura

Skupina polycyklickych aromatickych uhlovodikdale PAU) pedstavuje velmi Sirokou
Skalu 6iznych latek vyznéujicich se tim, Ze ve své molekule obsahuji konoesza
aromaticka jadra a nenesou zadné heteroatomy dstitsienty. Jsou twené uhlikem a
vodikem, d¢ma a vice benzenovymi jadry. Jsou velmi malo roapuse vod, ale snadno se
rozpou&¥ji v tucich a olejich(IRz, 2008)

Pro svou schopnost dlouhodolpretrvavat v Zivotnim progedi a zdravotni zavaznost
(projevuji toxické, karcinogenni a mutagenni vlast) jsou povazovany za typické
piedstavitele perzistentnich organickych poluiafPOPs — jsou to latky, které se do
Zivotniho progtedi dostavaji pouze vlivem lidskénnosti, a to bd amysiré nebo jako Unik

Z antropogennich aktivit (vyroba, transport, doprashemické havarie)JPavlikova a kol.,
2007)

Do skupiny PAU nalezi ndiklad nasledujici latky: naftalen, acenaftylen,reften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(aeetr, chrysen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, dibenzo(a,hydaetr, indeno(1,2,3-c,d)pyren a
benzo(ghi)perylen(IRZ, 2008)

Naphthalene Acenaphthylene Acenaphthene Fluorene Phenanthrene

Anthracene Pyrene Chrysene 12

rluoranthene

~
o

i~
-

Obr. 2.4 - Polycyklické aromatické uhlovodiky (Fewa a kol., 2007)
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2.2.2.Vyskyt v Zivotnim prostiedi

PAU jsou se vyskytuji prakticky ve vSech slozkacivothiho prostedi, v oblastech
pramyslovych i venkovskych. V zitnjsou koncentrace PAU v ovzduSékolikanasobg
vySSi nez v & PAU v plynné fazi zé&naji od teploty cca 150 °C kondenzovat na prachové

castice a proto je vysoké procento vzdusnych PAlWrazna prach.

Pavod PAU je pedevsim ze spalovani fosilnich paliv. Typicky st tiatky uvohuji pri
nedokonalém spalovacim procesu. Do gealtse tedy dostavaji zejménapyrobé energie,
spalovani odpad ze silntni dopravy nap motorova nafta, optgbovani asfaltovych
vozovek a pneumatik, vyrobky ¢ernouhelného dehtu, asfalt a materialy pouzZivatié p

pokryvani stech a i stavk silnic. (Pavlikova a kol., 2007)

Mezi antropogenni zdroje emistiieme z#adit zejména:
» spalovaci procesy;
» koksarenstvi, rafinerie ropy, zggvani a zkapabvani uhli;
* vyrobu hliniku;
» uvolhovani z materidl, které PAU obsahuji — silnice, asfaltové izolaitech apod.;
» obecr procesy, kde doch&zi k nakladani s dehty, astaldalSimi vysokovroucimi

ropnymic¢i uhelnymi produkty(IRZ, 2008)

0
1% m4% B 4%
O01%

@ 24%

O Vefejné energetika O Pramysl
m Doprava W Pramyslové energetika
@ Fugitivni emise znakladani s palivy @ Wtapéni doméacnosti

Obr. 2.5 - Pamerny podil vyznamnych sektona emisich PAU (IRZ, 2008)
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2.2.3.Vlastnosti, klasifikace, Skodlivost latek

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou za normémipodminek tuhé latky, ¢t8inou
bezbarvé, bilé nebo Zluté, s relativiysokymi body tani i varu, které zavisi nacpo
benzenovych jader a na struikgunolekuly.(Kuzilek, 1994)

Fyzikalne chemické vlastnosti PAU jsou ob&cpodmirgny molekulovou hmotnosti: s jejim

rastem roste bod tani, bod varu a klesa rozpustreogost a tenze par.

PAU jsou latky rozptylené ve vSech slozkach a dbldsprostedi, jak jiz bylo uvedeno vySe.
Pricinou vyskytu a rozptyluéchto slodenin jsou transportni mechanismy. RozliSujeme
jednak transport vzdusnym praudm z oblasti mistskych a prmyslovych aglomeraci a
transport kontaminovanych sedimérte znéiSténych oblasti. PAU primagemitované do
atmosféry z popsanych zdiiopodléhaji v atmosfé transforménim reakcim a mohou byt
transportovany ifedevsim sorbované na tutdstice. Z atmosféry se dostavaji do vodyidyp
bud’ pifimym spadem (tzv. sucha depozice) nebo jsou striedmtkovymi vodami (mokra

depozice).

Pokud se PAU dostanou do atmosféry, mohou podiétlatiack atmosférickych procés
jako je jejich distribuce, transport, depozice agrddace. Mnozstvi a distribuce PAU
v atmosfée jsou zavislé nejenom na velikosti emise, ale takétabili¢ PAU v atmosfée.

Doba setrvani PAU sorbovanych na povrchu tuhadiic a atmost@ a transport daiznych
oblasti jsou fizeny velikosti c¢astic v atmosfie meteorologickymi podminkami a

atmosfeérickou fyzikou.

V¢tsi ¢astice emitované z gatskych zdraj maji tendenci usazovat se na ulicich a stavaji se
souwasti neéstskych splach (Holoubek, 1996)

Vyznamné jsou rowt sezonni variace PAU a atmasféVSeobeah plati, Ze vySSi mnozstvi
jsou @itomna v ovzduSi v zimnich obdobich nez v letnickisiaich. Tuto skutaost
ovliviuje fada faktoil, predevSim fakt, Ze jednim z hlavnich zdr¢ggou domaci topeni&t
dale pak zimni meteorologické podminkyegevsim teplotni inverze, které vyznansmizuji
disperzi vzdusnych polutantteplotni slunéni podminky, které v létvyznamr prispivaji
k rozkladnym reakcim PAU.

Rozpustnost PAU a jejich derivaje jednim s faktar, které ovlivauji jejich distribuci ve
vodnim ekosystému. PAU jsou st@miny s velice nizkou rozpustnosti ve ¥pdoZ je dano

jejich hydrofobni povahou a tak jsou hl@vadsorbovany na organickyctasté&kach.
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Rozpustnost je ovliwovana teplotou arfiomnosti dalSich rozpustych latek. PAU se @Zou
z vody vypdovat, disperguji se ve vodnim sloupci, postupe stavaji saiasti sedimerit

koncentruji se ve vodni biot(Kuzilek, 1994)

V¢étSina PAU ve vodném prdsdi je asociovana s tuhyrasticemi, pouze 33 % jgippmno
v rozpustné forne. PAU rozpudtné ve vod mohou snadiji podléhat fotooxidani
degradaci. Rychlost degradace se zvySuje s komwmemi PAU, se zvySenou teplotou,
vySSim obsahem kysliku a vySSi drovni stumieradiace. Degradace PAU fyzikéin
chemickymi cestami v sedimentech je proti tomu pea vzhledem Kk neftomnosti
slune&niho z&eni a kysliku. To e vést k jejich postupné akumulaci a jejich osudlidn
hlavre rychlosti mikrobialni degradace. Degradace PAUvedném prosedi je obecé

pomalejSi nez v atmosf& (Holoubek, 1996)

Koncentrace PAU Yi¢nich sedimentech je rozmanita v zavislostiad faktori, predevsim
na vzdalenosti od zdroje, hydrologickych a sedirmgrith pongrech, pfitoku, koncentracich
PAU ve vo& a vatmosfée, na rozsahu vertikdiniho a horizontalniho trartspo

pievladajicim sréru vétru, mnozstvi srazek a dalSich.

V¢étSina PAU uvabovanych do prosedi Zistava relativeh blizko bodovych zdrdj a
koncentrace klesajitiplizné logaritmicky s rostouci vzdalenosti od zdroje. Kemtrace PAU
v fekdch odrazitznorodost zdrdaij, fi¢cni vodacasto obsahuje vyznamna mnoZzstéchto

latek.

Koncentrace PAU v tocich setde rychle ngnit. Hlavnim divodem je proraénlivost vstuph
PAU do vodného pro&tdi, jednim z @ivodi jsou také zrény v transportu vody &asticového
materialu. Naproti tomu se koncentrace PAU v sedtewh n&ni jen pomalu.

PAU jsou toxické pro celoiiadu Zivych organisth Mohou zmisobovat rakovinu, poruchy
reprodukce a mutace u zaf. Jejich fisobeni na celé populace organisja proto zavazné.
Nejproblematit¢jSi vlastnosti PAU je jejich perzistendedy schopnost odolavatipozenym
rozkladnym procasn. PAU se sili# adsorbuji na sedimenty ve vodach, které prdisopi
jako ucité rezervoary(Kuzilek, 1994)
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2.2.4.Metody stanoveni PAU

Pro stanoveni PAU se pouZzivaji chromatografické omhet (plynova, kapalinova),
superkriticka fluidni extrakce a chromatografie mehiltrafialovd a fluoresceni
spektrofotometrie.

Plynova chromatografi€dGC, GLC, gas chromatography)

Plynova chromatografie je metodaema k dleni a stanoveni plyn kapalin i latek pevnych
s bodem varu do cca 400 °C. Metoda je zaloZzenazrdlovani slozek mezi dvfaze, fazi
pohyblivou - mobilni a f4zi nepohyblivou - stacionia

V plynové chromatografii je mobilni fazi plyn, naany nosny plyn. Stacionarni faze je
umis€na v chromatografické kol@n Stacionarni faze u nagvych kolon niZze byt pevna
latka (aktivni uhli, silikagel, oxid hlinity, polyerni sorbenty apod.) nebo vysoko vrouci
kapalina nanesend v tenké visha pevném, inertnim n@si

U kapilarnich kolon je stacionarni faze naneseni@anké vrst¢ piimo na upravenou viiiti
sttnu klemenné kapilary. Princip separace latek plynovororoatografii je nasledujici.
Kolonou se stacionarni fazi prochazi stale nosnj.pVzorek se vnese (n#idne) do
vyhiivaného bloku - néskové komory (injektoru), kde se odfpa ve forng¢ par je undSen
nosnym plynem do kolony. SloZky ze vzorku se sdrbajzg&atku kolony ve stacionarni fazi
a pak desorbugerstvym nosnym plynem. Nosny plyn unasi slozky kagrostupg ke konci

kolony a @lici proces se neustale opakujérovta a kol., 2001)

Kapalinova chromatografi§LC, HPLC, liquid chrom., roztlovaci chrom.)

Vysoko-ttinnd  kapalinovd  chromatografie = (HPLC-High  Perforoean Liquid
Chromatography) si&adi mezi najasgji pouzivané sepatai metody. Tato metoda je vhodné
pro cEleni netkavych a polarnich latek, jejichz analyzébpiznou plynovou chromatografii
byvéa ¢asto obtizna. HPLC je zaloZena na separaci anabtzaklad jejich distribuce mezi
stacionarni a mobilni fazi.8em separace dochazi k mnohaitypinterakci. Uplatuji se
interakce analyit s mobilni fazi, interakce mobilni faze se staciohfzi a sorpce analyna

stacionarni fazi(Churé&ek, 1984)

Superkriticka fluidni chromatografie(SFC)
Superkriticka fluidni chromatografie se s vyhodauwpiva v pipadech, kde selhava plynova
chromatografie (GC), tzn. pro analyzu malkavych nebo tepeétnlabilnich latek. Tyto latky
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lze analyzovat metodou vysoce&inné kapalinové chromatografie (HPLC), avSak sinizs
acinnosti a s delSi dobou analyzy nez v SFC.

NizSi viskozita superkritické tekutiny a vysSi difuta analytu v SF umaiiji dosahnout
pozadovaneho rozliSenitipvysSich piétocich mobilni faze a dinnou separaci v kratSich

analytickych kolonach ve srovnéni s HPL(Bielska, 2008)

Superkriticka fluidni extrakce(SFE)

Superkriticka fluidni extrakce jeciinna izol&ni metoda, ktera eliminovalakteré nedostatky
kapalinové extrakce kapalin a pevnych latek. Komjgnjedingné fyzikalni a chemické
vlastnosti superkritickych tekutim usnagdicich difusi do matrice vzorku a umuogici
rychlou a kvantitni separaci.

Nejcastji pouzivanym superkritickym rozpowsilem je oxid uhkity. (Bielska, 2008)

2.2.5.Normy pro stanoveni PAU

CSN EN ISO 17993 (75 7555) Jakost vedStanoveni 15 polycyklickych aromatickych
uhlovodiki (PAU) metodou HPLC s fluoresceni detekci po extrakci kapalina-kapalina.
Tato norma specifikuje stanoveni 15 vybranych PAlsoko-&innou kapalinovou
chromatografii (HPLC) s fluorescém detekci po extrakci kapalina-kapalina. Metoda je
vhodna pro firodni i uzitkové vody a po tité obnené také k analyze odpadnich vod.
V pitnych a podzemnich vodach lze stanovit konea®PAU nad 0,05 pg/l a v povrchovych
vodach nad 0,01 ug/l. Podstatou zkousky je extrdk8&) z vody hexanem. Extrakt se
zkoncentruje odganim a odparek sefrgvede do rozpousdla vhodného k analyze HPLC.
Podle pateby se extraktyisti chromatograficky oxidemigmicitym. PAU se dli HPLC na
vhodné zakotvené fazi gradientovou elaci. Identjfiln stanovi se fluorescém detekci po
naprogramovani excitaich a emisnich vinovych délek. Hodnota se uvadidwa platné
¢islice. U hmotnostnich koncentraci pod 0,01 pg/lvgsledek zaokrouhluje na nejblizSi
0,001 pg/l.
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CSN EN 15527 (838029) Charakterizace odgadStanoveni polycyklickych aromatickych
uhlovodiki (PAH) v odpadech plynovou chromatografii s hmotmmisn spektrometrem
(GCIMS)

Tato evropska norma popisuje kvantitativni stanové@ polycyklickych aromatickych
uhlovodiki (PAH) podle seznamu priorit Environmental ProtattiAgency (EPA, 1982).
Tato evropska norma je vhodna pro odpady, jako kemtaminovana zemina, kaly a stavebni
sut, bitumeny nebo obsahujici bitumen.

Norma popisuje metodu plynové chromatografie s mogthim spektrometrem (GC-MS). Za
0,1 mg/kg pro kazdy jednotlivy PAH. PAH se extrahuje vzorku propanonem nebo
rozpoustdly podobnymi hexanu. Jestlize je to nutné, ziskaWtrakt se ¢isti na
chromatografické adsotpi kolorg. Extrakt se analyzuje plynovou chromatografii s
hmotnostnim spektrometrem (GC-MS) s pouzitim kapilakolony nizké polarity.
Koncentrace PAH se stanovi metodou iimito standardu.

TNV 75 8055 Charakterizace kal

Stanoveni vybranych PAU metodou HPLC s fluoresoedetekci.

Princip stanoveni je uveden v nazvu. Lze stano®ity ¥ koncentracich asi od 0,05 mg/kg
susiny cistirenského kalu nebo sedimentu. Lze stanovit ARJ.PVysledky se vyjatlji

v mg/kg s pesnosti na dvplatnécisla.

Standart Methods for the Examination of Water andaAtewater

V americkych standardnich metodach jsou uvedenylwié postupy uvedené vySe. Jde o
vysoko-&innou kapalinovou chromatografii (HPLC) s UV a fteecekini detekci a dale o
plynovou chromatografii s plamenovou ionind detekci. Mé#& citliva je plynova
chromatografie s hmotnostspektrometrickou detekci. Metoda kapalinové chitografie je
pouzitelnd i pro réstské a pimyslové odpadni vody. Rateini extrakce se provadi
dichlormethanem. Extrakt se suSi, koncentruje a BAalseparuji kapalinou nebo plynovou
chromatografii. Odstrami nekterych rusSivych latek se provadi na silikagelu.métody

s HPLC bylo mozné separovat 19 PAU s mezi detekce,@13 pg/l do 2,3 pg/l. U metody
s GC bylo mozné separovat 16 PAU, avSak meze sgpwhly od jednotek do desitek pgll.
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2.3. TEZKE KOVY

Znegisteni zpisobené provozem dopravnich predit zahrnuje i Bkteré €zké kovy.
Opotebovanim pneumatik se uvigfje zinek a uhlovodiky. i® korozi vozidel se uvaluje
Zelezo, chrom, olovo a zinek. DalSi Zi3&ni zahrnujecastéky kovu, zejména &’ a nikl,

vznikajici opotebovanim spojky a brzdového obloz€dKirejci a kol., 2002)

Obr. 2.6 — Opatbovani pneumatik &em (Nokiantyres, 2009)

2.3.1.Definice a struktura

N 1

T&zkymi kovy rozumime kovy o hustowy$si nez 5g/cty pati mezi r& nag. Zelezo, nid,
zinek, chrom, nikl, kadmium, olovo a ttuNékteré z nich jsou pro zZivé organismy nezbytné
(2zelezo, d’, zinek), ovSem ip vysSich koncentracich jsou toxické, jiné jsouojeaté i
vSech koncentracich (olovo, tftukadmium). Velk&tast €zkych kowa rozptylenych nyni v
pudé, atmosfée a organismech se na svoje misto dostala zasllidské cinnosti.
(Ulbrichova, 2007)

2.3.2.Vyskyt v zivotnim prostredi

U wtSiny kovi je to metalurgicky pimysl, spalovani fosilnich paliv, prasné provozy,
automobilova doprava , dale k uiiol/ani kowi dochazi g praimyslovych procesech, kde se
vyuzivaji jejich slodeniny (vyroba cementu a skla)i pouziti vyrobki obsahujicich&ké
kovy (vyfukové plyny motorovych vozidel) nebdi gpalovani odpadka ¢istirenskych Kal.
(Ulbrichova, 2007)

25



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

Tézké kovy se z ovzdusi dostavaji didpg a do povrchovych vod. Rostliny jich odeberou z
pudy jen nepatrnowast, ktera se potravinovyifetzcem prosednictvim Ziv@ichi nebo
piimo v rostlinné stravdostane do lidskéhela. Ziek prechazejidzké kovy do mee. Tezke
kovy se hromadi ¥i¢nich, jezernich a ntekych sedimentech. Akumulac&kych kowvi v
pudé predstavuje rostouci potencidlni nebedpero rostliny, vysSi i nizSi organismy.
Pohyblivost ¢Zkych kowi v pidé ovliviiuje hodnota pH. Okyseleniugy, nag. kyselym
deStm, mize zmisobit vymyvani &Zkych kowi do hlubSich vrstev vy, a tim i do

podzemnich vodVcelica, 2005)

2.3.3.Vlastnosti, klasifikace, Skodlivost latek

Jde o skupinu prik spravié definovanou jako stopové chemické prvkgitjch viastnosti.
Mohou mezi nimi byt zastoupeny jak kovy podle sfielc@ hmotnosti opravdu &£ké" (Hg,
Cu, Pb), tak i kovy, které tak nazvat nelze (Be,Bd), dale polokovy (As, Se, Te, Tl), nebo
nekovy (B, ClI, S)(Ulbrichova, 2007)

Kovy jsou zpravidla prvky, a proto se nemohou raitloebo zmizet. Mohou se vSak &hat

s jinymi latkami, a tak ziskavat jiné vlastnostné rizny vliv na Zivotni prosedi.

Tézké kovy jako nap Cd, Zn, Pb, Cu a Fe se nachazeji jak vrozpyséh, tak i
v nerozpudinych formach, coz je ovlivmo miznymi fyzikalnimi, chemickymi a
biologickymi interakcemi. Koncentrace partikul&nvézanych kot jsou vyznam#jsi oproti
rozpuséné fazi. Hlavnimi sloZzkami s komunikaci splachova@npevnychiastic jsou Zelezo a
hlinik. (Berankové a kol., 2008)

Jednotlivé #Zké kovy pi provozu dopravy

Zelezo- formy vyskytu rozpugného a nerozpudiého Zeleza ve vodach zaviseji na hodéinot
pH, oxidané-redukinim potencialu a komplexotvornych latkadtitgmnych ve vod.

Z hygienického hlediska ovliwje negativi organoleptické vlastnosti vody, a to barvu,tthu
a zakal. | malé koncentrace'Fee vod mohou byt picinou nadngrného rozvoje Zelezitych

bakterii, jeZz pak ucpavaji potrubi & jjichz odumirani voda zapacha.

Olovo - stale vyznamnym antropogennim zdrojem olova jggiukové plyny motorovych

vozidel. Olovo se hromadi na vegetaci v okoli koikaci a dostava se do atmosférickych
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vod a odtud i do vod povrchovych a podzemnich. @lase akumuluje nejenom
v sedimentech a kalech, ale i v biomase mikroosmahia rostlin. Pro svou toxicitu je ve

vok velmi zavadné.

Nikl - antropogennim zdrojem niklu jsoteplevsim odpadni vody z povrchové Upravytkov
kde je gevazre komplexrt vazan, a dale odpadni vody z barevné metalurgeziRa se také

v keramickém a skigkém ptimyslu a @i nékterych chemickych syntézach jako katalyzator.
DalSim zdrojem mohou byt poniklovanésti zdizeni gichazejicich do styku s vodou.

Nikl neni proclovéka [ilis toxicky, avSak pdt mezi potencialni karcinogeny. Toxicita pro
nékteré vodni organismy je pamé vysokd, a proto je jehofipustna koncentrace ve

vodarenskych tocich limitovanaipreji nez v pitné vod.

Chrom - antropogennim zdrojem chromu jsou ihapdpadni vody z barevné metalurgie,
povrchové Upravy kay koZedIného a textiiniho pgimyslu, kde je satésti rékterych
barvicich lazni. DalSim zdrojem jsogkteré inhibitory koroze, pouzivané rfap chladicich
okruzich, @i rozvodu teplé vody nebadipisténi kotli. Znatné koncentrace chromu Ize nalézt
ve vodach z hydraulické dopravy popilku.

Znanacast chromu je vifrodnich vodach vdzana na nerozpoétlatky a sedimenty. Jeho

toxicita zavisi na oxidaim stupni.

Zinek - antropogennim zdrojem zinku Yifwdnich vodach jeipdevSim atmosféricky spéad.
Do atmosféry se dostava zinek gpalovani fosilnich paliv afpzpracovani nezeleznych rud.
Z pramyslovych odpadnich vod obsahuji zinek hapody ze zpracovani zinkovych rud,
Z mdairen mosazi, ze zpracovani tu z povrchové Upravy kéy atd.

Zinek je zn&ng¢ toxicky pro ryby a jiné vodni organismy. Toxic#avisi na sloZeni vody.

Méd® - antropogennim zdrojem & v povrchovych vodach mohou byt odpadni vody
Z povrchové dpravy kaw V pitné a uzitkové vad muze byt zdrojem rédi rozpou&ni
meédéného vodovodniho potrubi vasledku agresivnihogsobeni vody. DalSim zdrojemeuti
mohou byt i atmosférické depozice.

Formy vyskytu nddi ve vodach jsou velmi rozmanité v zavislosti egch sloZeni. Ovlixiuje
negativré organoleptické vlastnosti vody (a)uPonerné prisné limity pro koncentraci &ali

v povrchovych vodach jsou dany jeji Znau toxicitou pro vodni organismycetre ryb.
(Pitter, 1999)
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2.3.4.Metody stanoveni €Zkych kowvii

Predpokladem pro zji®vani obsahu sledovanych latek jak v emisich, tale islozkach
Zivotniho prostedi (a v ovzduSi zvla§t bylo uplatni novych fyzikalnich a fyzikakn
chemickych analytickych metod, které se od Sedebdst Uspsre rozvijely a postuphbyly
dophovany elektronickymi prvky, coz umoznilo racionaliz analytické prace a vyvoj a
dostupnost autonomnich a automatickych analyZatoMetody zalozené na
spektroskopickych principech (na@mtomova absoti spektrometrie - AAS, opticka emisni
spektrometrie s induktivnim plasmatem — OES-ICPonjeli varianta s hmotnosti detekci —
ICP-MS) a pozdi metody plynové, kapalinové a iontové chromatdigraa hmotnostni
spektrometrie byly propracovany do oblasti stop@Z ultrastopové analyzy, a to fip
mikroanalytickém objemu vzorku. Analytické metodyblasti Zivotniho progedi byly dale
do zn&né miry standardizovany, zejména proigby hygienické sluzby. Tento GSmy
vyvoj znamenal realnou moznost pro zavedeni stanéta® monitoringu jak emisi, tak i

vngjSiho ovzdusSi(Janousek, 1993)
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2.4. CHLORIDY

2.4.1.Druhy posypovych materiak

Pii zaji¥ovani sjizdnosti komunikaceétem zimniho obdobi se pouZivaji ob&cdva
zakladni druhy posypovych matefial
» chemické rozmrazovaci materidly — to jsou latkgr&tsvymi vlastnostmi zigobuji
fyzikalné¢ chemickou zrdnu sréhu a ledu fitomného na povrchu vozovkyfifemz
dochazi k jejich tani.
e zdrsiujici (inertni) posypové materialy — to jsou latkyeré mechanickym Zgobem
zvySuji sodinitel treni zledovatié, nebo ujeté simové vrstvy na povrchu vozovky.
(Melcher, 2001)

Posyp dalnic a rychlostnich komunikaci se provatdadé chemickymi rozmrazovacimi
materialy. K nejvice pouzivanym pasoli. Ri teplotach mezi 0 a -8 °C seGR pouziva
chlorid sodny (NaCl, kuchgka sil). Pri nizSich teplotach se solny roztok micha s chiarid
vapenatym nebo Heinatym a pi teplotach pod -20°C neni jiz¢inek posypovych soli
dosta&ujici.

Ostatni rozmrazovaci latky jako alkoholy, glykolpocovina, CMA (Kalcium Magnesium
Acetate), KA (Kalium Acetéate) apod. nejsozhe rozsteny. (Cyhelska, 2009)

Chlorid sodny (NacCl)

Jednoznéné nejrozsierji pouzivany vyrobek, &eny v solnych dolech, nebo i ziskavany
odpaovanim z meské vody. Chlorid sodny je aktivni i pod -10 °C.2¥nni udrzlg se
pouziva v pevném stavu nebo jako solankovy roztok.

Pro Gely zimni udrzby komunikaci¢inkuje chlorid sodny optimatndo teploty zhruba -5 °C
az maximalg -7 °C. Pod touto teplotou se jiz Zm& zpomaluje jeho tavici schopnostia p
teplotach pod -11 °C se v podstatava pro zimni posyp uz nédnym. Proto se vékterych
zemich chlorid sodnyippoklesu teploty pod -7 °Célré pouziva ve spojeni s chloridem
vapenatym. Cenovy rozdil mezi @ba vyrobky (chlorid vapenaty je az Sestkrat dranes
chlorid sodny) je také po¥mé dosti utujicim faktorem @ rozhodovani o vhodnosti
aplikatniho pouziti daného druhu.

Chlorid sodny je endotermicky, tzn. Ze vZzdyipbuje také witou externi tepelnou energii k

tomu, aby mohl vytviet komplexni Ginek. Proto také z#éna jeho fsobeni zpoatku
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pomaleji. Tato energie je v praxi dodavanaifidad dopravnim provozem, nebdéipo i ze
slune&niho z&eni. Rizné ovliviujici faktory, jako jeiteba vitr (zfisobujici vyp#&vani), nebo
snizeni dopravni intenzity, pokles teploty, mohoovngz zn&né caso¥ zpomalit

rozmrazovaci schopnosti této sgMelcher, 2001)

Chlorid vapenaty (CaG)

Tato substance je v podstavedlejSim produktem vyroby sody. Chlorid vapengy
hygroskopicky jiz od cca 40 % relativni vihkostiduchu a je velmi &inny i pii nizkych
teplotdch az do -35 °C. &&i hygroskopinost materialu dopkové povzbuzuje rychlejsi
pocatek rozpou®hi. Pouziva se v pevném stavu, nebo jako solankareentracemi
pohybujicimi se v rozmezi zhruba mezi 15 % az 32\N¥jbézrgji pouzivanou solankou je
roztok s koncentraci 26%. Jak jiz bylo uvedenogiitiivapenaty se v konkrétnim praktickém
pouZiti v zimni udrzé dostéasto pouziva rowz ve sndsi s chloridem sodnym.

V protikladu k chloridu sodnému, je chlorid vapgnakotermicky. To znamena, Ze tepelnou
energii naopak vydava. Takeé jeho velka hygroskégiciu umo#uje dive ziskavat vihkost

ze vzduchu nebo ledu a tim také rychleji ratetout viastni tavici proce@Melcher, 2001)

Chlorid hoife¢naty (MgCh)

Latka je vedlejSim produktemiipvyrobé potasSe a pouziva se ve farmoztoku. Je velmi
hygroskopicka (jest vice nez CaG) a v zasa#l se v zimni udrzb pouziva pouze ip
likvidacnim posypu. Jeho pouZziti v preventivnim posypu edoporduje, protoze mize
uréitym zpasobem dokonce sniZitimavost pneumatik k vozovce, tzn. sniZit &oitel treni
a tak v podstét dokonce bezpmost dopravy zhorsit. Pouziva s& feplotach nizSich nez
-9 °C. Vyrobek seievazre prepravuje pimo z vyrobny ve form solného roztoku(Melcher,
2001)

Mocovina (CO (NH)2)

Je to krystalickd substance dodavana v zrnité dasnprimérné velikosti zrn cca 1-2 mm.
Substance neni Zirava, je vSak velmi lehka a psotdno odvanutelnaéwem. Z tohoto
davodu pro @innou aplikaci musi byt pouzivana ve &ns vodou, nebo v éhkterych
piipadech ve sisi s piskem.

NejnizSi bod praktického uziti materialu je &a vysSi nez u NacCl, ale jeho rozmrazovaci
schopnosti pod teplotou -7 °C velicéikie klesaji. Velkou fednosti je nizky korozivni

acinek na materialy. Mimo vysokou fimovaci cenu je zasadnim nedostatkem jeho schopnost
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"nadnerného hnojeni”, které #gobuje fist bujné vegetace nailehlych pozemcich a i
vodnich plochéach.

Cena tohoto materialu je velmi vysoka, az osmky&sivnez soli NaCl. | z tohotaidodu je
jeho konkrétni aplikovani v zimni udr&likomunikaci omezeno pouze prcité specifické

piipady, jako jsou nafklad letiStni plochy(Melcher, 2001)

Alkoholy a glykoly

Vzhledem k jejich antikorozivnim vlastnostem jsadot chemikalie pouzivany hlagnna
letiStnich ploch&ch.#®Ppouzivéni &chto produkit dochazi k velmi intenzivnimu "vypavani”

a jejich bod vzplanuti je nizky. Izopropylalkoh@wic sniZuje povrchové né&p rozpoustné
vody, ktera se pak snafjndostava do jemnych trhlinek povrchu vozovky. Bdpaeni
alkoholu vlivem zamrznuti vody dochazi k destrybavrchu.

Ucinek rozmrazovaci tekutinyigobi zpgatku optimalgji nez NaCl. Proces tani ledu v3ak
potrebuje mnohem vicéasu a daleko&Si mnoZstvi rozmrazovacich chemikalii. Alkoholy a
glykoly smiSené s vodou také sfmifovavaji znéné mnozstvi kysliku, proto nesmi ani
ziedné roztoky uniknout do povrchovych vod.

Vysoka pdizovaci cena, slabacimnost a pedevSim negativnidinky téchto chemikalii na
Zivotni prostedi zabrauji SirSimu uplaténi. Prakticky nikde se nepouzivaji gimni udrzk@
silnic. (Melcher, 2001)

2.4.2.Vlastnosti, klasifikace, Skodlivost latek

Fyzikalni vlastnosti soli svou schopnosti utiig? snizit bod mrazu vody a tak v podstat
zabranit vytvéeni ledu, nebo rozpustit snifMelcher, 2001)

Pri aplikaci soli na komunikacich se okandzitsadi asi 15 % v oblasti krajnice a zbylych
85 % se rozpusti na ploSe silnice. Velkést aplikovaného mnoZstvi soli je dopravou
rozstikovana do okoli komunikace a mergist odtée diky tani srazky do odvadvaciho
systému komunikace.

Aplikace soli na vozovky v zihzpisobuje vyrazné zvySeni chlodid/ de§ovych vodéach.
Sul obsahuje i dalSi rgstoty zpisobujici zvySeniastéek pevnych lytek na vozovkach
v zimnim obdobi. Rtomnost soli urychluje korozi dopravnich piestki a kovovych

za&izeni na komunikacich.
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ZvySenym pisunem soli v zimnich &sicich dochazi k omezenfigtupnosti zakladnich zivin
pro zivé organismy, napN,P K, dale dochazi také ke zvySovani pH, pokleskrobialniho
Zivota, a tim k degradaciigni struktury.

Zasolovani pd mize vést k thynu rostlin a zigichia a ke zmtnam v druhovém slozeni
ekosystém. Posypova  poskozuje vegetaci ipmym ostikem solankou a népno
prostednictvim fidy. (Cyhelsk&, 2009)

2.4.3. Legislativa

Chloridy jsou jedinou skupinou latek obsazenycleavém odtoku z komunikaci, pro které
neexistuje dinna metodaisStni a ani sotasna legislativa se jimi nezabyva. Je proto nutné
vénovat této problematice dlouhodobou pozornost, éefrjejich vlivu na Zivotni progdi a

zpisob minimalizace dinku. (Cyhelska, 2009)

Obr. 2.7 — Posyp komunikaci v zimnim obdobi (Spaatrdrzba silnic, 2009)
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2.5.

MOZNOSTI MINIMALIZACE ZNE CISTUJICIH LATEK

V praxi se pevazrié pouzivaji jednotli¥ nebo v kombinaci nasledujici objekty:

Odlwovate lehkych kapalin.

De&ové usazovaci nadrze (sedimenianadrze).
Vyrovnavaci nadrze.

Akumulani nadrze.

Retergni filtracni nadrz

Jednodelové specialni objekty (napozclovaci objekty).

2.5.1.0dluc¢ovate lehkych kapalin

Odlwovate lehkych kapalin slouzi pro zachyceni a odémi volnych lehkych kapalin ze

znetisténych vod. Jednd se zejména o ropné latky, charatt@né ukazatelem ;6Cyo.

Slouzi

keisteni  odpadnich vod z pmyslovych provo#t, mechanizénich stedisek,

odstavnych a parkovacich ploch, zkratka vSude tatm,dochazi k ukapn lehkych kapalin

nebo by mohlo dojit k jejich Uniku do povrchovyabdv(Asio, spol. s.r.o., 2011)

Obr. 2.8 — Odldovac lehkych kapalin (Hydroclar, s.r.o., 2009)
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Z&kladni popis a funkce odiébvace lehkych kapalin

Odloweni lehkych kapalin je dvoustipvé, tj. nejdive dojde ke gravitmi separaci
plovoucich materidl na hladig a k sedimentacigSichéastic, a naslednk dotisteni takto
prediisténé vody na specialnim koaleséefim gripadré i sorgnim filtru.

Voda natéka fivodnim potrubim do usazovaciho prostoru, kde jgatoku osazena norna
stna. Vtomto prostoru dochazi k odstan plovoucich a sedimentovatelnych ¢iséot
gravitatnim zpisobem. Nasledn takto upravena odpadni voda natéki@sphorni cast

rozdlovaci gepazky do druhého prostoru.

V druhém prostoru jsou osazeny koalesoéfiltry. Pii pratoku odpadni vody koalescgrim
filtrem dochéazi ke shlukovani ropnych latek, ktpo&sléze vyplavou na hladinu a jsou z této
hladiny odstraovany skrem. Pokud je osazen sonp filtr dochazi k dinngjSimu
odstraiovani vzplyvavych a dispergovanych ropnych lat8krgni hmota je vloZena do
polypropylenovych ko§ které jsou osazeny v nosném ramu oolae lehkych kapalin.
(Hydroclar, s.r.o., 2009)

Obr. 2.9 — Odldovar lehkych kapalin s koalesagrim a sopnim filtrem
(Hydroclar, s.r.0.,2009)

Legenda:

U - usazovani pevnyatastic — pedevsSim pisku a prachu

G - gravit&ni odlwovani lehkych kapalin

K - koalescetni odlwovani lehkych kapalin na koales¢ai filtru
S - odlkovani lehkych kapalin adsorpci na materialu &oitpo filtru
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Pouziti odlufovace lehkych kapalin

Odlwovate LK se pouzivaji p odvadni odpadnich vod :
* z praimyslové vyroby, ve které vznikaji odpadni vody satieem lehkych kapalin;
e z ploch, na kterych probiha manipulace s lehkyrpiakaami;
» zploch, na kterych jsou skladovany materialy aoeimy, které mohou byt zdrojem
uniku lehkych kapalin; (nap skladovaci plochy v objektech denych pro sér

Zelezného Srotu).

Odlwovate LK se kromd zabezpéeni odpadnich vod z technologickych prdgezpravidla
pouzivaji na kanalizacich odwfitich srdZzkovou vodu ze zpenych ploch s existujici
velkou pravdpodobnosti kontaminace ropnymi latkami tj. z :
e parkovi¥ uréenych pro parkovani nakladnich a specialnich vbzifeap:.
zenedélskych a stavebnich stij
* parkovi¥’ uréenych pro parkovani havarovanych a poskozenychdeqzi
» z velkokapacitnich parkowiosobnich vozidel a to wipadech, kdy je na kanalizaci
umistna odlekiovaci komora atast odvadné vody tak v fipac vétSich srazek
odtéka pimo do toku. Odltovad musi byt osazen mezi parkowst a odlekovaci

komorou.

Odlwovate LK se zpravidla nepozaduijfiwypouseni do kanalizaci odvagicich vodu z :
» komunikaci a parkoviSosobnich vozidel vifpadech, kdy je kanalizace zatms na
biologickou ¢istirnu a biologick&istirna je schopnaifpadny mozny fedpokladany

vétSi anik ropnych latek zachuytit.

Odlwovate lehkych kapalin jsou postradatelné tam, kde jsminé uhlovodiky jen
V nepatrném mnozstvi a jsodepazrt vazané na pevnycliastekach (napiklad mensi
parkovist¢, myci linky na automobily, mista prodni myti vozidel). Zde posta dostaténc

navrzena kalova jimkgPloteny, 2004)
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Druhy odlu¢ovace lehkych kapalin

Odlwovate se dodavaji v nasledujicim sortimentu:
* Odlwovate gravit&ni;
e Odlwovate gravit&né — koalescetni;

+ Odluwovate gravit&né — koalescetni se sorpnim daistenim.

Odlucovace gravita’ni

Pro odstraéni volnych lehkych kapalin se pouziva tzv. grasnfaseparace. Volba vhodného
typu odltovate je podmitna gedevsSim pitokem zneéiSttnych vod, jejich hustotou a
koncentraci istené vod, velikosti ropnych kapek a teplotou. Nelze pominout ani vliv
prachu a dalSich gistot, jez mohou bytiftomny véistené vod. Procisténi vod s obsahem

stalych emulzi neni gravitai odlwtovani pouzitelné.

Gravitatni metoda odstrani ropnych uhlovodik vyuziva nizsi specifické hmotnostichto
latek oproti vod a jejich vesmis omezené rozpustnosti ve ¥oda vhodnych podminek
spaivajicich ve snizeni fitokoveé rychlosti vystupuji latky leh nez voda na hladinu, odkud
mohou byt odstraimy, pricemz vzestupnou rychlost kapky lze vyfiat ze Stokesova
zékona(MM spektrum, 2001)

Jednd se zpravidla o velmi jednoduché objekty siava technicky upravené k o&ldni a
zachyceni plovouci olejové faze. Systém slouzicddtleni lehkych kapalin z vod
odtékajicich naip z pozemnich komunikaci musi byt dagini zachytnym prostorem pro
sedimentujici¢astice. Odldovaci prostory jsou &Sinou oddleny vhodr uspdadanymi
piepazkami. Pro spravnou funkci jaileZzité gedevSim optimalni uspéadani vnitniho
prostoru odldovate z hlediska fedpokladanych fitoki, stanoveni gitoki meznich a weni
minimalni doby zdrzeni. Odtovate jsou funkni pouze pro oddeni volreé rozptylenych
olejovych podil, v pripact obsahu olejovych emulzi k zachyceni olejového Ipodédojde.
(Kratky, Nekolny, 2009)
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Obr. 2.10 — Gravitani odlwwovas lehkych kapalin (Aco, 2009)
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Odluc¢ovace gravitané — koalescetini

Zatizeni je dopldno mechanickym stugm schopnym odlatit olejovy podil z nestabilni
olejové emulze (mechanicky emulgované). K tomutelui slouzi tzv. ,koalesceéni viozka“
zhotovena nap z vhodri tvarovanych lamel nebo textilnich piuKKratky, Nekolny, 2009)

Obr. 2.12 — Koalesceni odlwova® lehkych kapalin

REZ A-A & 980 ] ] & 980 odbérvzorkd
| : : max.330 mim
/ nadstavec
VTQIf S
= Bt _ N1 9070k £
3 | g| 8
g o H EE
- i | = E| €
....... =
[ ASTOP | %

koalescenéni filtr
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Obr. 2.13 — Odldova’ lehkych kapalin s koalesa#@rim filtrem (Asio spol. s.r.0.,2011)
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Odluc¢ovace gravitané — koalescetini se sorghim dafisténim

Zatizeni obsahuje navic tzv. ,sérp filtr*. Jedna se o koncovy stupedlwovaie s obsahem
selektivniho hydrofobniho sorbentu, schopného [okitavitatné neoddlitelny olejovy
podil. Odlkovat je schopen oddit podobre jako odlEovate gravit&né — koalescetni
olejovy podil z nestabilni olejové emulze (mechkniemulgované). Stabilni olejovou emulzi
vniklou nag. pouzitim chemickych emulgatorodicova neoddli, naopak po prchodu
vody s obsahem stabilni chemicky vazané emulzessuzovaie vyplati dive nasorbovany
olejovy podil.(Kratky, Nekolny, 2009)

Pro navrh sorfniho filtru je rozhoduijici filtrani rychlost, mnoZstvi suspendovanych latek,
délka filtratniho cyklu a soni kapacita pouzitého sorbetu. Musi byt konstruotzkn aby
nasyceny sorbent byl snadno wmitelny. Proc¢iSténi srazkovych povrchovych vod se pouziti
sorgniho filtru doporduje s ohledem na jeho provozni nfrost (ekonomickou a
ekologickou) pouze v ddvodnsnych gipadech(CSN 75 6551, 2008)
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Obr. 2.14 - Odldovac lehkych kapalin s koalesa@mim a sorgnim filtrem
(Asio spol. s.r.0.,2011)

39



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

Legislativa a normy

CSN EN 858-1 Odlgovake lehkych kapalin (nap~. oleje a benzinu}

Cast 1- stanovuje definice, jmenovité&tosti, zasady navrhovani, pozadavky na prémid
oznaovani, zkouseni #zeni jakosti pro oditovate lehkych kapalin.

Tato norma je wena pro odltovaie lehkych kapalin, tam kde jsou lehké kapaliny
odluovany z odpadnich vod gravitaci a nebo shlukovaminto normu nelze pouzit k Gprav
stabilnich emulzi, roztdk lehkych kapalin a vody, tdka olefi rostlinného a ziv&isného

puvodu.

CSN EN 858-2 Odlgovake lehkych kapalin (nap=. oleje a benzinu}

Cast 2- poskytuje navod k valjmenovité swtlosti, jakoZ i pokyny pro osazeni, provoz a
adrzbu odldovatu lehkych kapalin podle EN 858-1. Déle téZ poskytd@porieni o
vhodnosticisticich prostedki, pokud jsou odvashy do £chto odlgovasi.

Z norem pro navrhovani odlovast lehkych kapalinCSN EN 858-1 aCSN EN 858-2
vyplyva, Zze se vzdy provadi tak, aby minintlcely snérodatny dég byl preveden pes
odlwova:. Obtok je povolen jen na mnozstvi, o které maxitdé§ prevySuje smrodatny
déeg. Retence fed odlgovatem je mozna, avSak musi byt navrzena tak, abydmhycen a
nasledg precisten cely snérodatny dés (Ploteny, 2009)

CSN 75 6551 Odvéadni a ¢isténi odpadnich vod s obsahem ropnych latek

Tato norma plati pro odvadi odkanalizovanych vod s obsahem ropnych latebhaat a
pro ¢isteni odpadnich vod s obsahem ropnych latékpmnych ve formi volné vzplyvatelné,
dispergované a nebo usaditelné. Norma plati pra¢odéni ropnych latek z odpadnich vod
gravitaci a nebo shlukovanim se@abé sCSN EN 858-1,CSN EN 858-2 a pro d@tovani

filtraci, sorpci a flotaci.

Rakouskd norma ONORM B 5104 — Abwasserverhalten vonReinigungsmitteln
("Kaltreiniger" bzw. "Losemittelreiniger”) auf nich t wassriger Basis fur Fahrzeug- und

Motorenreinigung — Anforderungen, Prifung und Normkennzeichnung

Tato norma ONORM obsahuje poZadavky am&teni odpadnich vod s detergenty, které se

~ 7y

pouzivaji v oblasti obchodu agmnyslu (nap. v automobilovém mmyslu, garazi¢erpacich
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stanic a pislusnych dopikovych sluzbach), pokud Uprava odpadnich vod péohyites
odlwova ropnych latek.

Vyuziti pro:
* vody znegistené uhlovodiky (vody z komunikaci a vody z myti kseoi);
» v piipadt deemulgace ndppo myti motoi.
Pouzivana standardni 8s snds zneisteni
* 50% motorového oleje 15W40 nebo 5W 40 na minerakrékiad;
» 25% bilé hliny ( kaolin), velikost zrn do @8n;

» 25% uhltitan vapenaty (srazeny).

Testovani se provadi na zkuSebnirfizeni viz. Obr. 2.15 ( Enghalsova lahev, indpuran-
Schott 5000 ml s déznutym dnem).
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Obr. 2.15 - Enghalsova lahev (ONORM B 5104, 2007)
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Stanoveni druhu a velikosti odifovaciho zéizeni

Je pouzivanarada rozdilnych odktovacich z#&zeni, coz umaiuje plréni raznych
poZadavk. Dtive nez je zvolena vhodna velikost a uggéni odldovaciho z&zeni, je
dulezité zjistit, kcemu bude odkovaci z#izeni slouzit a jakou specifickou funkci ma pinit.

Obecr jsou odlkovaci zdéizeni pouzivana k jednonguvice nasledujicimdelim:

a) cisteni praimyslovych odpadnich vod zipnyslovych provo#, z mycich linek
automobil, z¢isténi zaolejovanych sa@asti ¢i jiného pivodu, nap. ¢erpaci stanice
pohonnych hmot;

b) cisteni defovych vod (defového odtoku) zngstenych(ho) olejem z nepropustnych
ploch, nap. parkovi¥, pozemnich komunikaci a ploch ve vyrobnich zavhgec

c) ochrart okolnich ploch ped nekontrolovanym odtokem lehkych kapalin.

Casti odlkovaciho z#zeni podle EN 858-1 jsou uvedeny v Tab. 2.4.

Tab. 2.4 -Césti odlwovaciho z#izeni

Casti odlutovaciho z&izeni Oznaeni
Lapéak kalu S
Odluwova tridy Il I, Il b (pro odlwtovace s obtokem)
Odlwova tridy | I, I b (pro odlg¢ovate s obtokem)
Sachta na odip vzorki P

(CSN EN 858-2 (75 6510), 2003)

Navrhovani odl@ovaci - vSeobec#

Pfi navrhovani odlgiovatu lehkych kapalin se vychazi z druhu a mnozstvi lapacenych
k cisténi.
Pritom je teba zohlednit:

* maximalni odtok de®vych vod;

* maximalni odtok odpadnich vod @onyslovych odpadnich vod);

* hustotu (frnou hmotnost) lehkych kapalin;

» piitomnost latek, které mohou znestadat odlwovaci proces, n&pdetergent.
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Jmenovita velikost odliovate se vypeita podle tohoto vzorce:

NS=(Q, + f, [Q,) [T, (2.2)

kde NS ...jmenovita velikost oditovate [-],
Qr ... maximalni odtok de®vych vod [I/s],
Qs ... maximalni odtok odpadnich vod [I/s],
fg ... sowinitel hustoty pro fisluSnou lehkou kapalinu [-],
fx ... piitézujici sowinitel v zavislosti na druhu odtoku [-].

Souwinitele

Pritézujici sowinitel fy

Pritézujici sodinitel fx zohleduje nepiznivé podminky pro oditovani, nap pritomnost
detergent v odpadnich vodach. Dopa@ené minimalni fitéZujici sodinitele jsou uvedeny v
Tab. 2.5.

Tab. 2.5 — Minimalni fitezujici sodinitel fy

Uéel pouziti (viz. predchozi strana) Minimalni pritézujici sowtinitel f
odstavec a) 2
odstavec b) Bezvyznamny, protoZze<Q0 (pouze de®ve vody)
odstavec ¢) 1

Sowinitel hustoty fgq

V zavislosti na pouzititiznych sestavasti odld¢ovaciho z&zeni je teba zohlednit rozdily

hustot lehkych kapalin pomocfiplusného satinitele hustoty podle Tab. 2.6.

Tab. 2.6 — Safinitele hustoty 4

Hustota (m&na hmotnost) g/cn? do 0,85 od 0,85 do 0,90 od 0,90 do 0,9%
Kombinace sestavy sotinitel hustoty fqy
S-lI-P 1 2 3
S-I-P P 1,5 vl
S-II-I-P 1? 1°) 1°)

) Pro odlgovase tidy I, provozované pouze jako gravitd, se pouZije sainitel hustoty f
pro tidu Il.

®) Pro odlgovase tidy I a Il.

43



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci
Diserta&ni prace

Ing. Marie Oprchalova

Spole&ny pritok de&’ovych a odpadnich vod

Pokud jsou v odkovai spolene cisteny defové a odpadni vody, napz mycich ploch
vozidel, a netekava-li se spolay maximalni pitok t€chto vod, nize byt odldova® navrzen

na vysSi hodnotu z obodtifoki.

Odpadni vody

Pritok odpadnich vod (viz. strana 42, oblast poufi$tavec a) se pita jako sodet vSech
piitékajicich gitoka podle tohoto vzorce:

(2.2)
kde ... odtok odpadnich vod ze vSech odtokovych mis},[l/

Qs2 ... odtok odpadnich vod z mycichiizzeni vozidel [I/s],
Qs3 ... odtok odpadnich vod z vysokotlakyéticich zdizeni [I/s].
Kazdy dalSi pitok se zapéitava.

Odtokova mista

Pokud nelze zgtit maximalni odtok v migtodtoku, nize byt tato hodnota odhadnuta podle
Tab. 2.7. Tato tabulka zohkedie pravépodobnou satasnost odtok ze vSech odtokovych
mist, nezavisle na jejich velikostifiRryskytu miznych vytokovych ventil se g vypoctu

uvazuje hodnota odtoku z vytokového ventilu od &sSjo k nejmensimu.

Tab. 2.7 — Odtokové hodnoty z vytokovych ventil

Vytokoveé ventily

Jmenovita Odtoky z vytokovych ventilit Qs [I/s]
velikost 1. ventil 2. ventil 3. ventil 4. ventil 5. ventil a
kazdy dalSi
DN 15 0,50 0,50 0,35 0,25 0,10
DN 20 1,00 1,00 0,70 0,50 0,20
DN 25 1,70 1,70 1,20 0,85 0,30

3 Hodnoty plati pro vstupni (napajeci) tlakttizneé od 400 kPa (4 bar) do 500 kPa (5bar;

jiné vstupni tlaky mohou vykazovat odliSné hodnQty.

Priklad vypaitu Qs;pro 1 ventil DN 15, 1 ventil DN 20:
1. ventil DN 20=1,01/s
2. ventil DN 15=0,51/s

@=151/s
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V pifpack, Ze se vstupni tlak lisi od hodnoty uvedené v Tab, v pozndmce pogarodf,
pacita se odtokové mnozZstvi z vytokoveho ventilu pddhoto vzorce:

Q
— _<S1(400kPa) (2. 3)

40kPa
xkPa

QSl(kaa)

kde Q1 xkpay.. 0dtok z vytokoveho ventiluipvstupnim tlaku o hodnétx kPa [l/s],
Qs1 400 kpay.. 0dtok z vytokového ventilu podle Tab. 2.7 [I/s].

De&’ové vody

Jmenovita velikost odliovate zavisi na druhu jeho konstrukce, na mnozstviekréd

zachytné ploSe srazek (povodi), odivodané(ho) do oditovate.

Maximalni odtok defvych vod Qv I/s se peita podle vzorce:

Q =ywlmA (2.4)
kde i ... intenzita skrodatného de&t[l/(s.ha)],
A ... plocha povodi (#eného horizontalf) [ha],
Y ... soinitel odtoku [-].

Ve vétsing pripad Ize souinitel odtoku uvazovaty = 1,0. (CSN EN 858-2 (75 6510), 2003)

Podle poZzadavk na &innost odld¢ovani a podle vysledkdosazenych ip zkouSce typu se

odlwovate dli do dvou ftid:

Tab. 2.8 — Fidy odlwovacu

Maximalni p¥ipustny obsah .
Trida ] ) Typicky odluéovaci postup
zbytkového oleje

I 5,0 Nag. koalesceéni odlwiovate

I 100 Napr. gravita&ni odlwtovate

3 Pokud byly provedeny zkousky podle 8.3.3.1 a vzakglyzovany na obsah uhlovotlika
pouziti infra&ervené spektroskopie souladu A.2 a A.3.Viz. CSN EN 85-1 (75 6510
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Pro posouzeni imisnich hodnot se pro jednotliigdytodlovaiu dopor@uje pouzit emisni
hodnoty podle Tab. 2.9.

Tab. 2.9 — Emisni hodnoty

Trida Emisni hodnota zbytkového oleje
odlucovate mg/|
[ 100 2
| 5 2
s 1
¥ Hodnoty jsou stanoveny v tabulce SN EN 858
®)1:2003.
Viz: Sorpce (CSN 75 6551, 2009)

Sorpce

Navrhuje se po odstrani nerozpu&nych latek k zachyceni dispergovanych a rozmy&h

ropnych latek z odpadnich vod. V navrhu technologge uvede charakteristika a sorp
kapacita pouzitého sorbentu a podminky jeho aptikgicodstavném a fitocném postupu,
zpasob vynény, pog. regenerace sorbentu.idauje se jako korday stupé za mechanické
nebo chemickéistni. (CSN 75 6551, 2008)

Tab. 2.10 - Ozn#ni ¥idy odlwovace se sorpci

Maximaln & piipustny obsah | Typicky odluéovaci
Trida zbytkového oleje postup
mg/| (priklad)

odluova tidy |
se sorpci
¥prokazuje se zkouskou typu podle 8.3BIN EN 858-1:2003.

Is 1,09

(CSN 75 6551, 2008)
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Stanoveni objemu kalového prostoru

Tab. 2.11 — Objemy lapéku pisku

Ocekavané mnozstvi kalu, nap. Minimalini objem
lapaku kalu I,
zadné | - kondenzat lapak kalu neni nutnyj
- odpadni vody s definovanym malym mnoZstvim kalu
- vSechny plochy zachytavajici desé vody, z kterych
A usazuje jen malé mnoZstviciseot ze silnéniho 100[NS a)
provozu apod., n&pzachytné vany ploch s cisternami fq
pohonnych hmot nebo zakrytyclierpacich stanic
pohonnych hmot
- ¢erpaci stanice pohonnych hmot¢mumyti osobnich
vozi, myti automobilovych di,
stedni | stani na myti autobtis 200[NS b)
- odpadni vody z opraven vozidel, odstavné plochy fq
vozidel,
- elektrarny, strojirenské provozy
- myci plochy pro stavebni stroje a vozidla a pro 3000NS
zenedelské stroje, f, b)
velké | - stani na myti nakladnich vozidel
- automaticka zdzeni na myti vozidel, népportalové 300[NS 0)
mycky, myci linky fq
a) neplati pro oditovate mensi nebo rovné NS 10, s vyjimkou #e&nych parkovacich
ploch
b) minimalni objem lapaku kalu 600 |
¢) minimalni objem lapaku kalu 5000 |
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Tab. 2.12 — Sestavedasti odlwovaciho zéizeni a poZzadavky na jakost odpadnich vod na

odtoku z odldgovace

Sestavycasti , )
Smér odluto yac'ho Pozadavky na jakost odpadnich vod
uéovaci
pratoku aFizeni na odtoku z odI&ovace
zarizeni

Doporiuje se pro minimakhstanovenou jakost
— S-1I-P odtoku svedeného do odvaml/acich / kanalizaich
systéni acistiren odpadnich vod.

Doporiuje se v pipadt poZzadavku na vyssi stupe
odlucovani.

Doporweno pro stejnou jakost odtoku jako v se&tav
— S-1I-I-P S-1-P, kde vSakifitok do odlgovate mize
obsahovat &Si mnozstvi lehkych kapalin.

Muze byt pouzita v fipadt nekontrolovag

— S-llb-pNFY)
vytékajicich lehkych kapalin.

Muze byt pouzita préisteéni prvniho splachu

— S-lb-PANPY)
zn&isténych desovych vod.

A V/iz. Tab. 2.4 Casti odlgovaciho zEzeni)(CSN EN 858-2)

NPT) Narodni poznamka Aby sequleslo vyplavovani usazovaného kalu, dofjeise, aby
minimalni objem lapaku kalu odpovidal celkovémuitpku odlwovacim zézenim (tj.
souwtu maximal® pripustného prtoku odliovatem a obtokem)XCSN EN 858-2)

Pouziti plno-peitokoveho odldovace

V tomto pipac cely maximalni pitok srdzkovych vod, vypeny zvolenym postupem
podle CSN 752-4:1998 pro s#modatny dég (nag. intenzita 15~  dest

o periodicit 1), bude protékat vSemi fuékimi prostorami odléovaie, ktery je navrzen
podle CSN EN 858:2003. Odtiovas LK musi byt dimenzovan tak, aby jak kalovy prostor
tak i odlwovaci prostor vyhayt celému navrhovému pioku. Nevznika tak nebezgie
vyplaveni usazenin z kalového prostoru a neni abenpéi, Zze by doSlo vipac havarie

k Uniku lehkych kapalin idimo do toku. Pokud je odiova® navrzen a odzkouSen podle
CSN EN 858-1:2003, je i velka prasgbdobnost, Ze hodnota koncentrace na odtoku bude do
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5 mg/l NEL. Coz je koncentrace zabeapéci ve velké ¥tSin¢ pripadi, Ze i v dols havarie
nebude vyslednd koncentrace v toktsiynez 0,1 mg NEL /I(Pirek, 2007)

Pouziti odlu*ovacii s obtokem

Pfi tomto feSeni jecast vody v mnoZzZstvi fpsahujicim maximalni prok odlovaiem
(viz. vypaset jmenovité velikosti odiovate dle CSN EN 858-2:2003) odvé&da mimo
odluovat a odtéka imo do toku (nebo kanalizace a pak do toku). Tar@aTa, Ze &aké
neukené mnoZzstvi pote bez moznosti odl@eni obsazenych lehkych kapalin. Royn
mnoZstvi mezi pitokem es odldovaci z#izeni a obtokovanym mnozstvim nejsou nikterak
stanoveny a zavisi pouze na pr@jekn navrhu. Velikosti pogru mezi max. pitokem
odlwwovatem a obtokovanym mnoZstvim vod j#npo unerné i riziko uniku ropnych latek
do toku. Nap. pii zvoleném pordéru 1:5 Ize pedpokladat, vychazime-li zikky ¢etnosti pro
15" dés, Ze asi 9x za rok dojde k obtékani adiwaciho z#&zeni a velk&ast vody potee
nesisténa.

Jest vétSi nebezpd nez obtékani celého odhwaciho z&izeni gedstavuji zEzeniteSené
tak, Ze je obtékdn pouze odtwaci prostor. V tomto fijpact je Zejmé nebezpg, Ze se

z poddimenzovaného (nap5x mensiho) kalového prostoru ,vyplachnou® jizamsnée
nerozpusne latky, na které je navazan&ésina lehkych kapalin. Znamena to, Ze se vyplavi
vSechno to, co se zachytildi pnalych pitocich. Vytvdi se tak v podstatumeéle havarie.

O tom, Ze k tomuto jevuigjm¢ dochazi, je mozné se domnivat i ze statistik, @dtitrych

S rostoucim prtokem @Fmo unerné stoupa i koncentrace ropnych latek v toku.

Paradoxni je pouziti sotpich filtri u odlwovatt s obtokem. Takovy oddova® sice (i
spravném navrhu zachyti vice lehkych kapaliin mpalych pitocich, avSak ip vétSich
pratocich je riziko stejé velké jako u odltovacich z&zeni bez sorpcéPirek, 2007)
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Mozné pouziti obtoki:
Funkce obtoku (a):

prevést pitok nad Q

VT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T mimo odlwovaci

| Qu i o
! ! zarizeni.
% , , Znaceni: (S-1-P)b
— Oy T a3 I nieho II P PO+ Cp Bypas v tomto jfpac
T ' l
— : p Hip . neni sodasti odlgovase
i odlucovaci zafizeni i
:----':'n ----------------- Funkce obtoku (b):
! i prevést pitok nad Q
Cr , mimo odlwova,
— = G 4Oy ! ] Qp | Ineboll P E e +OP . ,
Qp ] [ Vycistit pritok @, od
— Lo Vet W, N3y, | 14 o
I : tuhych latek bez snizeni
odluéovaci zatizeni ' obsahu lehkych kapalin

________________________________________

Znaceni: S-Ib-P nebo S-
lIb-P

kde Q@ .. pritok na odldgova vyposteny dle CSN EN 858-2 (odtok z plochyiip
navrhovém normovéem desti)
Qo .. pritok nad @ (maximalni mozny celkovy ptok - vypaiteny = havarijni)
NS, ... jmenovita velikost vypé&tena dle Q
NS, .. jmenovitd velikost vypétena dle Q (fiktivni jmenovita velikost odpovidajci
havarijnimu piéitoku)
V, .. objem kalojemu vypé&teny dle Ng (objem odpovidajici vypeenému piitoku)
Vo .. objem kalojemu vypiteny dle NG (objem odpovidajici havarijnimu gioku

Qo)

S ... kalojem

I nebo Il ... odigovat tridy | nebo II
P ... Sachta pro odbvzorki

Pritok Q, je ten pitok odpadnich vod, Kii nimz je odlwovaci zéizeni instalovano(Stiz,
Ploteny, 2003)
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Kombinované odldovace

Jsou to kompaktni kontejnerovariza&ni (vétSinou jedna nadrz) sestavajici z jednotlivych
funkenich prostor tzv. lapg# kalu - kalovy prostor, oddovate - odli€ovaci prostor a sorpce -
prostor adsorniho da&isténi. RozliSuji se pro

» srazkoveé vody z parkovacich ploch osobnich autoriabimalou koncentraci LK a
malym mnoZzstvi kalu;

» srazkové vody z parkovacich a pofagich ploch nakladnich automoipil sklady,
spedéni plochy ap. s&tSi koncentraci LK a s&#dnim mnoZstvim kalu;

* pouZziti pro pimyslové technologické vody, myci vody, srdZzkové wad ploch
pramyslovych aredl, manipul&ni a opravarenské plochy s n&gi koncentraci LK a
velkym mnozstvi kalu;

» pro zabezp&ni velmi malych ploch a ztigténych prostot je uen pro odldovani
ropnych latek z vod odtékajicich z malych ploch4@on?. Nag:. z parkovacich ploch,
malych servig nebo dilen ap.

Zarover jsou na trhu i déi samostatna #&eni (Obr. 2.16) pro moZznost individualni
kombinace nejvhodijsi variantycisticiho efektu pro danyiipad. Slozi se podle geby z
lapate kalu (vykr velikosti), odlgovaie (pro fizré velka vstupni znasténi) a sorpce pro

dosazeni nizSich vystupnich koncentré€apéakova, 2006)

L, —r.k‘_ﬂ

S N

i | Pl F,

Obr. 2.16 — Kombinovany odlovac (Kopakova, 2006)
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Lamelovy odléovac lehkych kapalin

U¢innost gravitanich odlwovast se zvysi i vliozeni $érbinovych viozek Sikmo uloZzenym
deskédm do odktovaciho prostoru nebo vlioZenim lamelového blokuléMapné kapky seip
pomalém vertikalnim vzestupu zachyti na stropééstamely a splynou s jiz odiéenou
ropnou latkou. Tato volna ropna latka se pak sumé&ipmé stropni 8h¢ lamely vzhiru a
shromad’uje se na hladih ZvySeného efektu se dosahuje lamelovym tégémim, kde

vovr Y

kazda lamelova &tbina funguje jako samostatny odiwa® o tenké vrst¥ ¢isténé vody.

Ke konstrukci lamelovych blakse pouziva vhodného plastu, ocelového plechubdig toto
¢isteni bylo &inné je nutné, abyisténa voda byla fivadéna rovnomdrné, aby nedochazelo k

turbulenci a abyisténa voda odtékala rovnammé. (Dvorak a kol., 1982)

Podle ptitoku ¢istené vody lamelovym blokem rozeznavame
e vzestupné oditovate;
» sestupné odliovaie;

e pri¢cné odlgovate.

Funkce odlwovace lehkych kapalin

Pres natokové potrubi natéka voda @sgna ropnymi latkami do prvnfasti nadrze OLK
(usazovaciho prostoru), kdeigmbenim prosté sedimentace dochazi kéledd hrubych
nedistot (pisku, &trku a pod.) od vody. Sedimentované hrubéistety se usazuji na dn
Voda znegistena ropnymi latkami dalerptéka pes nornou ghu do druhého prostoru OLK
(odlwovaciho) a déma otvory vtéka do lamelové vestavby. Lamelovaawds je tvdena
fadou paralelnich lamel z plastu,¢pb lamel-velikost vestavby je zavisly na velikoStiLK
vzhledem k pitocnému mnozstvi zr&Stené vody. B pratoku pres tyto lamely dochazi ke
shlukovani kapek ropné latky na spodni stri@mel. Ri dosazeni uité velikosti jsou kapky
tlaceny vlivem rozdilnych rrnych hustot vody a oleje podél lamel do hornihérrs&ho
prostoru. Naopak mala zrnka kalu klesaji podél lamee dno prostoru vestavby. Voda
zbavena ropnychifmési tee dale pes odtokovou komoru do odtokového potryBiepara,
2009)
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Obr. 2.18 -Rez lamelovym odtiovacem lehkych kapalin (Ecol-Unicom, 2009)
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2.5.2.De&ova usazovaci nadrz (sedimentai nadrz)

Jedna se zpravidla o objekty osazené na koncovyofilggh systémi odvodréni nap.
pozemnich komunikaci s velkou plochou (hapcelenych Gsek rychlostnich pozemnich
komunikaci, velkych parkow3apod.). K zakladni funkci nadrze, tj. agtiehi nerozpusnych
sedimentujicich latek jsou obvyklgifazeny i funkce dalSi, tj. zachyceni havarijnichkini
zavadnych latek, akumulace vody, vyrovnavanitqgki a separace sediméntV piipads
multifunkéni nadrze je velmi wezité navrzeni hydraulickych podminek, provoz azbd
objektu. Sodasti tchto nadrzi mohou byt i odiovate lehkych kapalin integrovanycltimo
do technologie nédrze s funkci separace drobnycfarigich Gniki prevazré ropnych
produkii. (Kratky, Nekolny, 2009)

Toto reSeni pedpoklada, Ze veSkera voda odtékajici z plochyrge mavrzenou intenzitu
mezniho degtakumulovana v nadrzi s dobou zdrzeni 2ajigi zachyceni f)padné havéarie i
v pripad® maximalniho pitoku. Voda je pak postuprvypoustna ges odld¢ovaci zaizeni,
piicemz je logické, Ze samotny odava: se navrhuje na menSigpok nez je odtok z plochy.
Pro navrh DUN se vyuziva ustanoveni noi@8N 75 6261:2004 — ,Dédvé nadrze“(Pirek,
2007)

Obr. 2.19 -Re3eni velkokapacitniho parkowi§tomoci reteeni nadrze a odiébvace (Pirek,
2007)

Praxe ukazuje, Ze j@StvhodrgjSi uspdadani s vyuzitim DUN je fediadit pred nédrz
odlehtovaci komoru, ktera odvadi mensiifoky (az do pedem stanovené hranice mozného
rizika) na odldovaci z#izeni a ¥tSi pimitoky potom odlebuje do DUN. Tzn. Ze &tSi
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pratoky, které obtékaji odliovaci zaizeni, nejsou odvédy primo do toku, ale ifes retenni
nadrz. Pednost tohotoreSeni je vtom, Ze malé (poky jdou do toku pes odldova.

V piipact havarie v bezdeStném obdobi nebfh malém desti se ropné latky zachyti
v odlwwovaii, a proto je jejich likvidace jednodussSi, a sabegre i ekonométejsi. (Pirek,
2007)

llj

ElLER

150

Zdr¥en{ prittolu 150 Uz

po dobu 15 min.

Obr. 2.20 — DUN s fedrazenou odletovaci komorou (Pirek, 2007)

2.5.3.Jednokelové specialni objekty (nap. rozdélovaci objekty)

Vkladaji se do systému oddilné deg kanalizace fedevSim zdvodu Upravy
hydraulickych poréri. Rozdlovacich objeki se nap. pouziva k oddeni malych piitoki
nebo prvnich oplac¢h z komunika&nich ploch. Tyto povrchové vody jsou obvykle vice
zn&isteény. (Kratky, Nekolny, 2009)

2.5.4.Reteneni filtra éni nadrz

Nadrze se nejvice uptatji pii potencial@ velmi zne&isténych plochach a zvySeném riziku
technickych poruch, ndppii dotocich z dalnic. Filtkni jimky a reteni filtracni nadrze

spojuji Einek zadrzeni vody s &itou cistici schopnosti.

Retergni filtracni nadrz ma smysluplné pouZitii plochach ¥tSich nez lha proredisteni
srazkovych vod z tendéne vice znéistenych ploch (nap pri velkém riziku technickych
poruch - odtoky z dalnicfMifkova, 2009)
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Vyhody:
« Optimalni kontrola vsakovacich opei.
» Dobrécistici schopnosti (olejové a ropné latky).
» Dobré zasobni moznosti vlivem vzduti.

* Filtra¢ni nadrz niZze byt velmi dote za&lenéna do girody.

Nevyhody:
* Pt naplrené nadrzi vznikd eventualni nebezp@ro hrajici si dti - vyZzaduje se
oploceni.

e Z&adné vsakovani.

2.5.5.Kombinace objekti

Pro zachyceni uhlovodikze splach a srazkovych vod fize byt OLK navrzen samostétn
nebo v kombinaci s dé8vou usazovaci nadrzi, reten filtracni nadrzi, akumutai nadrzi
nebo zasakovacimi {gehy s retetnim prostorem. U f@myslovych odpadnich vod &p
samostatéh nebo v kombinaci s dalSimi stupdisteni buf’ na bazi fyzikalg-chemickych
procesi, nag. koagulaci, elektrokoagulaci, flotaci, sorpci, cadsi, stripovanim,

membranovou separaci a nebo biologickystnim.

Lamelovy odléovad s usazovaci nadrzifpnakladani degovych vod

Lamely jsou vhodny nastroj ke zvySendinhosti v usazovacich nadrzichi pakladani

s desovymi vodami. Z&ézeni s lamelami dosahujefinnosti, ktera je porovnatelna jen
S usazovacimi nadrzemi s vysokymi specifickymieaiy nadrzeDiky velké usazovaci
ploSe, ktera je k dispozicifipsowasré malém rozsahu stavby, mohou byt pavrhovani

novych zaizeni pro nakladani désvych vod redukovany objemy nadrze a tim investi

naklady.

Lamely jsou vytveeny jako panelové - nebo trubkové prvky, které bysazeny do

usazovaciho prostoru. Jednotlivé panely nebo trybby i tom naklogny wtSinou mezi

45 a 60°. Ztechnického hlediska se rozliSuji rgjnsét - proti-proudé - afkovo-proudé

odlwovate.
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Se zabudovanim lamelovych ptvkiaze byt zvySenadinnost pfitokové nadrze. Podstatna
vyhoda oproti konvemi de¥ové nadrzi spsiva ve z¢tSeni efektivni plochy usazovani.
Podle zastasnych objent lamel a vzdalenosti mezi jednotlivymi lamelovymivky pop.
jejich dhel sklonu, raze byt projektovand/efektivni usazovaci plocha a&i- @z deseti

nasobkem zékladni plochy nadrze usazovacich kdifrechs, Mayer a kol, 2010)

Klariberaul S e irEnt @D ST Trarnbauserk Becken(beriauf

T i e

Spak ope Faramsserabiig Tauchwend P

Winraniasgs

" sl
= Famwinf S g A P e E e g

L BT

Obr. 2.21 — Odletovaci komora jako gitokova nadrz s lamelami (napv paralelnim

zapojeni) (Fuchs, Mayer a kol, 2010)

Preklad:

Klaruberlauf -Cistici prepad Trennbauwerk —€bci objekt
Beckenuberlauf —iepad nadrze Gewasser — Voda

Spulkippe — Plaveny nasyp Tauchwand — Nor&idast

Feststoff — Pevné latky Zuflusstitpk

Klarwasserabzug — Odtok &igténé vody Schragklarerelemente — Lamelové prvky

Sedimentationskammer — Sedimeinickomora

Entleerungspumpensumpf — Vyprazdhoderpanim
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Wsp.
v
l + = ekior Abwassersirom
¥, = Vektor Absetzvorgang
l v = resultierender Vekior
des Partiked

h = magimaiar Absetrweg

hy = Abstand der Lamelen

o = Winkel der Lamedlen
= effakiive Absetrfilche

Ly = Lamelanibngs

H = Hihe des Elemenis
= Lamelienbraite

Obr. 2.22 — Schéma lamelového adivace (Fuchs, Mayer a kol, 2010)
Preklad:
v = Vektor Abwasserstrom — Vektor toku odpadni vody
Vs = Vektor Absetzvorgang - Vektorigehu usazovani
Vp = resultierender Vektor des Partikel — vysledmviektorucastic
At = effektive Absetzflache — Efektivni usazovacigbla
h = maximaler Absetzweg — Max. usazovaci cesta
h, = Abstand der Lamellen — Odstup lamel
L. = Lamellenlange — Délka Lamel o = Winkel der Lamellen — Uhel lamel

B. = Lamellenbreite — ${a lamel H = HOhe des Elements — VySka firvk

Lamelovy odléovad s usazovaci a reténé filtra éni nadrzi

Tato kombinace Z&eni je pouZita ve Svycarsku v dé&miho Useku Erstfeld — Amsteg.

Zakladni usp@adani za&zeni

Tri-stupiova kombinace lamelového odavate s usazovaci a retaw filtracni nadrzi se
sklada zoddleni ¢astica adsorpni vrstvy, kterd je realizovana ve 2 krocich. €ddi ¢astic
nastava jednak v lamelovém odtbwati a na druhé stranv piskove vrsty. Rozpusiné tzké

kovy jsou zdrzovany aktivni ads@mg vrstvou, ktera je vioZzena pod vrstvu pisku.
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Iv L

V usazovaci nadrzi se zadrZzuft$i usaditeln&astice (>20-30um), stejnako olej a jiné
plovouci latky. Tim je nasledujici retam filtracni nadrz chréana gred ¢astym zanaSenim.
Druha retenni filtracni nadrz, ktera se sklada z kombinované piskovadsorgni vrstvy,
ktera filtruje drobnécasteky (<20 um) z povrchovych vod a adsorbuje rozgnétlatky.
Retence v této nadrzi, ktera vznikéd diky fimému odporu, redukuje hydraulické zatiZzeni
odtokii. Akumulace vody tak umaije Upravu ¥tSiho mnozZstvi vody. V obou retaw
filtra¢nich ¢asti nadrzi je nastaveno vypaimst které bude spudto u kompletd naplrené
nadrze. V pipact pretizeni, je vypousha voda vyistena uz jen dikyinnosti sedimentace
v lamelovém odltovaii. Odtok usazovaci nadrze a ratedfiltracni naddrze je dalkaviizen
automatickym uzaviratelnym ventilefiderman, Dinger a kol, 2010)

|
" mit Zeolithfiiter }
Enfiastungsbauwerk |

y |
|

| 4 Retentionsfilterbecken |
mit Elsenhydroxidfitter |

Obr. 2.23 - Pehled rozmighi zaizeni ti-stupiové kombinace (Herman, Dinger a kol, 2010)

Preklad:
Zulauf — Ritok Ablauf — Odtok
Entlastungsbauwerk — Odi&hvaci objekt Vorentlastung ¥é&tvypouskni

Absetzbecken mit Lamellenabscheider — UsazovacZreldmelovym odikovatem
Retentionsfilterbecken mit Zeolithfilter — Reten filtracni n&ddrz se zeolitem

Retentionsfilterbecken mit Eisenhydroxidfilter - tBeni filtracni nadrz s hydroxidem

Zelezitym

59



Problematika nakladani s de$ymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

Usazovaci nadrz

V prvnim ¢isticim stupni jsou oddieny ¢astice v usazovaci nadrzi, v kombinaci sdeloim
plovoucich latek.Céastice povrchovych vod z komunikaci jsotfde usaditelné. Zviast
castice zatizené Skodlivymi latkami maji usgdani podle velikosti pod 60um. K usazeni
téchto jemnychc¢astic, je patba dosahnout zatizeni povrchu v usazovaci nadokiol

v rozsahu pod 1 m/h. #aeni, se zatizenim povrchu >10 m/RAty odlwova® oleje) je
ne&inny pro zadrZovani zatizeggastic Skodlivych latek. ProtoZze prostor preti cistici
stupdi byl silné omezen, byla usazovaci nadrz vyrobena z betonométkikce a vybavena
lamelovymi svazky (Obr. 2.24). Lamely &38uji (&innou usazovaci plochu nadrze a snizuji
tim povrchové zatiZzeni zhruba o desetindsobek. \fodéék& zdola nahoru v 60° sklonu
lamelovych Urovni. Usazeny kal je periodicky odtazacim vozem a zlikvidovan. Voda,
ktera protékala lamelami, je naslédw perforovaném odtokovém potrubi zachycena a

odvedena k nasledujici retes-filtrac¢ni nadrzi.(Herman, Dinger a kol, 2010)

Obr. 2.24 - Usazovaci nadrz k atiehi castic s lamelovou konstrukci a nad tim perforované

odtokové potrubi (Herman, Dinger a kol, 2010)
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Retenéni filtra éni nadrz

Druhy ¢istici stupé zaizeni je zadrZenfastic v retedni filtracni nadrzi.Castice, které prosly
k usazovaci nadrzi, mohou byt zadrZzeny uz jenltradi. V kazdém zdzeni byly zhotoveny
dveé retergni filtracni nadrze. Ob nadrze mohou byt provozovanydspol&ne, nebo kazda
jednotliv. Filtr se skldda z pisku, adsémpho materialu a povrchové vrstvy z drti
(Obr. 2.25). ZadrZenéastic probiha hlawn na povrchu filtru. NejvySSi vrstva odfiltruje
vétSinu ¢astgéek a musi byt odpojena &sSténa po 3-4 letech. JerySi castice jsou
zadrzovany v horni oblasti vrstvy pisku. Ve zkougrandalnénim Useku byl pouzit lapak
pisku se zrnitosti od 0-4mm. V realizovaném dvgstwyém oddleni ¢astic bylo odstraimo
uz 70-90% &zkych kowi a PAK z povrchovych vod z komunikagiasem se filtr zanese
akumulovanymi latkami. R@ta se s Zivotnosti cca. 20 let, pak bude nutnéémyinvesSkerée

filtra¢ni €leso.

Treti a posledni stupeisténi v tchto zdizenich, je adsorpce rozpédfch €zkych kowvi. Je
realizovana v adsotpi vrstw pod filtrem pisku. Adsogmi materidl musi vykazovat dobrou
hydraulickou vodivost, vysokou adsoém kapacitu, rychlé pohlceni latek a selektivititiv
tézkym kovam. Pro ols ¢asti nadrze byly pouzity dva@zné adsorgni materialy. Jednak byl
pouzit hydroxid Zelezity (Ferrosorp), ktery ma velelkou adsorpni kapacitu, ale je také
ponerné drahy. V druhécasti nadrze je pouzit zeolit, ktery ma redukovanale pesto
dostaténou adsorgni kapacitu. Vzhledem k malému vykonu zeolitu bylg/Sena tlougka

vrstvy tohoto materialu oproti hydroxidu Zeleziténd0 %.

Je nutné, aby sergdem adsorbovan&zké kovy v zeolitu rozpustily nez nastane zimni
obdobi a do filtru bude vtékatigsolena povrchova voda z komunikaci. Nadrz s olnsahe
zeolitu musi byt v zimnim obdobi mimo provoz, jelikviact selektivity zeoliti jsou sodné

ionty Na+ ($il: NaCl) pred €Zzkymi kovy. U hydroxidu Zelezitého tento problémastava.

Zauseni pritoka vody do reteéni filtracni nadrze je nadkolika mistech podél nadrze, aby

byl filtr rovnomérné zatizen(Herman, Dinger a kol, 2010)
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10cn J
45 cm Filtersand 0-4 mm

Obr. 2.25 — Skladba filtru v nadrzi se zeolitermadirze s hydroxidem Zeleziini tlougkou

adsorpni vrstvy jen 20 cm(Herman, Dinger a kol, 2010)

Preklad:
Splitt—dr’
Filtersand — filtr&ni pisek
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2.5.6.Nanotechnologie

Nanotechnologie je v soasnosti velmi zkoumanou technologii ve vSech obgremd

elektroniky, ptimyslu, Zivotniho progedi az po medicinu.

Chela bych se zde zminit hla¥ro vyuZiti nanotechnologie v Zivotnim priesdi (nap. pri

¢isteéni podzemnich a povrchovych vod).

Pojem ,nano” je vinZenyrské praxiédn¢ znam a vyjatlje nasobek — jednu miliardtinu
(10% zakladni jednotky. Nanotechnologie je pak relatinovy pojem obsahujici jevy,
techniky, z#éizeni nebo struktury, jejichZz rozmy odpovidaji drovni nanomeétr— jedné

miliardtiny metru, tedy atomové a molekularni arovn

Za nanotechnologie Ize ozfiajen takové materialy, systémy, jejich aplikaaba zgisoby
tvorby, které spiuji nasledujici podminky:
* Maji alespa jeden rozmir nebo svoiji vnitni strukturu v intervalu velikosti 1-100 nm
(0,001-0,1 pum).
» VyuZivaji fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti imvni atoné a molekul, takze
maji neobvyklé charakteristiky v porovnéni se stejnmateridlem nebo systémem,
ktery nema slozky s nanorozny.

* Mohou byt kombinovany tak, aby vytkey vétSi struktury s tisledky do makrosia.

Nanomaterialy a jejich pouziti

Prozatim nejasgji pouzivanym materialem v nanotechnologii jsou &e& nandastice,
zejména Ag, Au a dalSi kovy. Druhym nejpouZzigaim typem nanomaterialu jsou uhlikové
nanomaterialy jako jsou fullereny, uhlikové nangtub nanodiamant. DalSimi nejmirgji
pouzivanymi nanomateridly jsou keramické nanomdterivorené fiznymi oxidy a pak

nasleduji polovodie arada dalSich typpmaterialu(HoSek, 2010)

TiO 2 nanomaterialy ve fortnnana@astic, 1D nanodrat nanotrub, aleiigdevSim 2D povlak
a tenkych vrstev, figdstavuji v sotasné dob aplikainé nejsteji pouzivany anorganicky

nanomaterial.(HoSek, 2010)
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Vyuziva se nap u povrchovych Uprav exteriéra interiéfi, v automobilovém gimyslu,
medicirg, textilnim, skldském¢i potravindském péimyslu a v neposledriiade pri ochraré
Zivotniho prostedi €isténi a desinfekce vody i vzduchu, dekontaminace zan®zeminy,

odstraiovani ropnych a olejovych skvrn ajjlanopin, 2006)

Nanovlakno je vlakno o dce rekolik desitek az tisic atoim které lze pozorovat pouze
elektronovym mikroskopem. Unikatni jsou pé§eho vlastnosti. Diky svym rozimim maji

obrovsky nérny povrch, naopak vazi pouze 0,1 - 1 gram na ttetreni. (Peter, 2008)

Jedna z moznych vyrob nanovlaken je technologieoBiaider, kterou nabizi liberecka firma
Elmarco. Nanospider je metoda elektrozvlaknovanioztoku polymeru— technologie
zvlaknovani z volné hladiny roztoku polymeru v silnémkélestatickém poli bez pouziti

trysek.

Nanovlakna Ize pouzit v nasledujicich aplikacich:
« Cisténi odpadnich vod;
» Odstraiovani kontaminujicich latek&tké kovy, organické latky);

« Cisténi a recyklace @imyslovych vod.

Afinitni (adsorptivni) membrany selektiynzachycuji konkrétni molekuly a dociluji tim
znehybrni ukité skErné latky na povrchu membrany. V oboru ochrany thifw prostedi
nalézaji afinitni membrany vyuZititipdekontaminaci a regeneraci Zisenych toki — pi
recyklaci pimyslovych vod, odstivani ionfi téZzkych kowi, rekuperaci kofr, eliminaci
¢pavku, odstraovani radioaktivnich latek a separaci izdto@imz odstrauji nckteré
kategorie latek zantojicich Zivotni prosedi, které nemohou byt eliminovany tradmi
metodamicisténi. Z odpadnich vod mohou byt pomoci afinitnich rhedn odstraény jak

anorganickeé skodliviny, jako nagkadmium, rtti a olovo, tak i organické sléaniny.

Pfi procesech fipravy vody lze velmi date vyuZit gidana nanovlakna. PouZiti je vhodné
pro pipravu ¢isté a ultrgisté neionizované vody, zfkéovani vody, pipravu vody do

pienosnych tank destalinizaci (odsolovani).
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Nanovladkna jsou lepSi alternativou k Siroce pouiévaechnologii koagulace/flokulace
(srazeni/viskovani), které nejsou schopné zcela odstranitigngici latky a navic vytvigeji

nadn&érné mnozstvi kalu, ktery vyZzaduje dalSi zpracowélikvidaci. (Elmarco s.r.o., 2004)

Obr. 2.27 — Porovnani lidského vlasu a nanovlakelan@rco s.r.o., 2004)

Nanaiastice a-Fe se zejména v poslednich letech stavaji stckgmi materidlem
s obrovskym aplikénim potencidlem viad® modernich nanotechnologii. Diky svym
mimoradnym reduknim schopnostem, malému roam v fadu rékolika desitek nanomeira
vysoké reaktivig vici Siroké Skale toxickych latek jsou tyto ultrajemt@stice aplikovatelné
v redukénich technologiich sanace podzemnich i povrchowj@th. Ve srovnani s jinymi
pouzivanymi postupyisténi vod, je vyuZziti nulamocnych nat@stic Fe(0) ekologicky
Setrnou technologii, neb@roduktem transformace Fe(0) jsou netoxické a@iro@: hojreé se

vyskytujici oxidy Zeleza fe@devsim magnetit - E@,).
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VSechny popsané vlastnosti naastic Fe(0) Ize vyuzit i k rozkladu polutdrdbsazenych v
povrchovych vodach, zejména pEdteni praimyslovych, odpadnich adbhich vod. PouZziti
nanozeleza f¥e znamenat i vyrazny kvalitativni skok v klasickytechnologiich Upravy vod
véetre pitné vody. Pray extrémr reaktivni nandastice Zeleza davaji moznosSeni
dlouhodobych probléins vysokym obsahem uranu a arserrac lokalit ve stedni Evrog.
Nabizi se také jejich vyuZiti pro sniZzeni obsatikych kowi, dustnam a fosforénam v
pitné vod. Pra¥ tyto anorganické polutany, obti&nnebo nakladh odstranitelné
standardnimi technologiemi, jsou efektivadbouratelné pomoci natastic Fe(0). Festoze
se tato oblast vyuZiti nulamocného Zeleza teprodilpje, 1ze v nejblizSich letech¢ekavat
prudky rozmach aplikace i v oblasti povrchovych v@ghodou pouZiti je, krogvyrazného
dekontaminaniho efektu, vznik netoxického produktu oxidace otastic (nejastji FesO,),
ktery zistava bd’ ulozen v dané lokalita tén¢t zanedbatekhzvySuje pirozeny obsah oxiil

Zeleza nebo kati na filtratnich zdizenicheisticich jednotek.

Moderni metoda pra@isténi podzemnich vod a horninového ptesi metodou in-situ, je
pouziti nane¢astic na bazi nulamocného (elementarniho) Zeleza gamaci prosedi

zne&isteného chlorovanymi uhlovodikyzkymi kovy, radionuklidy a dalSimi kontaminanty.

Metoda sanace podzemni vody je zaloZena na injekéiflo podzemni vody in-situ pomoci
injektaznich vri. Tato technologie je ekologicky Setrna a figrahvyhodrgjSi v porovnani s
metodami zaloZzenymi na princigierpani podzemni vody s naslednygmitenim ex-situci
odsavani fidniho vzduchu (venting). Ekologicka Setrnostépé v minimalnim negativnim
dopadu na Zivotni pragdi v podok malych injektdZnich vit kterymi se nanoZelezo
aplikuje bez dalSich rozsahlejSich zasaNanozelezo se diky velikostiastic v oblasti
koloidi transportuje podzemni vodou od mista injektazel@kontaminované oblasti, kde

dochazi k chemické degradaci kontamidant

Principem sanmi metody s pouzitim nZVI jsou oxidi®& - redukni reakce, zaloZzené na
zmené oxidatniho stavu kontaminantdimz dochazi ke sniZzeni jeho mobility a toxicityy
piemené v latku jinou. Jedna se nidklad o chlorované uhlovodiky, nitrobenzeny, Siroka
Skala anorganickych lateké#ké kovy: Pb, Zn, Ni, Se, U, Cu; Cr, nitraty) a rhoadalSich.
(Nanoiron, s.r.o., 2008)
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Nanozelezo je na trhu dostupnéskalika formach, jako prasek, suspenze v mineraloligi,

¢i jako vodna suspenze. Procely dekontaminace je nejvyhogdi vodna suspenze

nanozeleza.

Prehled kontaminai@t a nandastic vhodnych Kk jejich odstrami z prostedi shrnuje
Tab. 2.13. (Novakova T., Svab M., Svabova M, 2009)

Tab. 2.13 — Pehled kontaminatita nan@astic vhodnych k jejich odstrami z prostedi

Skupina Piiklad Pouzitelné

kontaminant nanocastice

Chlorované hexachlorethan, nZvVI, EZVI, Fe/

alifaticke pentachlorethan, Pd, MgO. CaO,

uhlovodiky TCE MgO-AlO3

Chlorované PCB. chlorované  Fe/Pd. MgO,

aromaticke benzeny (nZVI)

uhlovodiky

Organofosfaty DMMP, paraoxon MgO

Soli dusiénany, nzvi
chloristany

Teézke kovy Pb, Cr, As nZVI. (Ferragel)
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3. CILDISERTA CNi PRACE

ZvySovanim intenzity dopravy na stavajicich komawikh, vystavba novych dalnic a
rychlostnich komunikaci Zigobuje ¥tSi zn&isténi povrchovych vod latkami, které pochazeji
z Udrzby cest a provozu vozidel (fappotebovanim pneumatik a brzdovych kotou

zbytky ze spalovaciho procesu v motorech, atBgrankova, 2008)

Srazkové povrchové vody, které nejsou odpadnimiawodale u kterych fze existovat
riziko kontaminace ropnymi latkami ségol zalsinim do stoky pro v@jnou potebu nebo do
vod povrchovych dopotwji odvadt pres objekt havarijnino zabezemi (CSN 75 6551,
2008) Proto jsou zidzeni na uUpravuéthto kontaminovanych vod v dnesni dotbelmi

aktudlni.

U legislativnich pozadavk na vypoudini vyisttnych vod s obsahem uhlovodik
C10-C4o do recipientu je nutné respektovat zako254/2001 Sb., o vodach, v platnéngrzina
navazujici provatti predpisy a zvlast naizeni vladyc¢. 61/2003 Sb. v platném &mi,
0 ukazatelich a hodnotachiipustného znasténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nélezitostech povoleni k vypotist odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
citivych oblastech, ve zZmi poz&jSich pedpisi. Jako imisni standard (norma
environmentalni kvality NEK-RP)ffpustného znasteni povrchovych vod v ukazateli; &

Cyo je stanovena hodnota 0,1 mg/I.

Predpisy implementuji takéfistupové smlouvy k EU. Jednd se o maphni poZadawk
smernic ES, zejména sémic Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se
stanovi ramec prdinnost spoléenstvi v oblasti vodni politiky. Zejména zpracovéianu
oblasti povodi s programem ofeti o dobrém stavu vod. Cilem je mimo jiné i zajist
gisténi vod s ohledem na skudteost, Ze celé Gzentieské republiky je weno jako ,citliva
oblast®, pro kterou jsou stanovenaigma kritéria. Jednim z hlavnich Ukoje zamezeni
zhorSeni stavu povrchovych a podzemnich vod a eigpStavu vodnich ekosystém
Prevence je za#hena na omezovani zfigténi zejména u zdrdj zn&isténi, pro které jsou

stanoveny mezni hodnoty emisi a normy environmenkaality.

Zpracovavané téma: ,Problematika nakladani salgdni vodami z komunikaci“ je velice
obsahlé. Nezabyva se tedy stejnou podrobnastivdem tymim opateni, ale zkouma pouze
technologické varianty jednoho tgobuieSeni a to fedisténi zne&istetnych povrchovych
vod z dopravy, progtdnictvim tiznych koalescemich systém na mechanickém odiovali

lehkych kapalin.
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Ke splreéni legislativie poZzadovanych hodnot na kvalitu vypaudtch vod se k separaci
volnych lehkych kapalin u zdnbjzn&isténi pro svou jednoduchost, cenovou dostupnost a
nenargnou obsluhu vyhodn pouzivaji zejména mechanické aftiuate lehkych kapalin

s koalescefnim filtrem.

Navrh technickéhdeSeni OLK, ¢etrg doplréni o sorgni stup@, pak zavisi na konkrétnich
podminkach v Uzemi, napna velikosti odvotiované plochy, klimatickych pogrech,
velikosti navrhového dedt na druhu a vlastnostech kontaminujicich ropnyclkeklamna
charakteru recipientu, na poZzadavku jakostistgnych vod a na urovni zagteni vstupnich
vod (CSN 75 6551, 2008)e nutno rovéz pasitat s konkrétnimi postoji vodopravnichadi,
sprav@ vodnich tok aCIZP.

Predmeétem této prace bylo testovani moznosti zvyseminosti mechanického OLK pomoci
raiznych typi vestaveb. Cilem bylo zjistitcinnost této konveini technologie, ktera je
energeticky a technicky nenér@a a jeji vyuzitelnost proipdisteni (predupravu) fed
piipadnym dalSim stugm ¢isteni.

Zawry se vztahuji na kontaminactquevsim oleji, tedyetzci o vysSim p&tu C v molekule.
Vyuzitelné jsou i pro kontaminaci naftou a benzmyizSim poétem C v molekule jako
prvniho stupt separace lehkych kapalin s tim, Ze vySSi rozpssttiohto ropnych latek,
které mohou byt metodikou analyzyi£C4o identifikovany, vyZzaduje pro dosazeniact

piipadi poZadované kvality odtoku OLK dalSi stépfisteni.
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4. POROVNANi UCINNOSTI ODLU COVACE LEHKYCH
KAPALIN

4.1. METODIKA

Metodika testovani OLK vychazi znormy{’SN EN 858-1 a rakouské normy
ONORM B 5104,

Podle CSN EN 858-1, kde se pro testovani vyuziva neemalgélo topného oleje, je
hodnota koncentrace LTO (stanovena jako ukazaiglCts) na vystupu z OLK proridu I.
max. 5 mg/l, proifdu Il. max. 100 mg/l. Podle rakouské normy ONORNSB4, ve které je
popsano pouZziti sési oleje a dalSiho ziisténi (viz. odst. 4.2.), by ne#ta koncentrace
uhlovodiki na vystupu z OLK f&sahnout 80 mg/I.

Porovnavano je tak zarawvei chovani dvou tznych stau oleje — neemulgovaného a

emulgovaného navic ve $gi s nerozpughymi latkami.

4.2. ZKUSEBNI TEKUTINA

Testovani prokhlo:

. se zkudebni tekutino@ SN-EN 858-1).

Byla pouzita lehka kapalina - topny olej podle 18217, s ozn&nim ISO-F-DMA,
0 objemové hmotnosti (0,85 + 0,015) gfopii teplot 12°C.

. se znéistenou sngsi (ONORM B1504).

Smes se skladala z lehkého topného oleje, motorovédie A5W40, pipravku na studené

myti motofi ARVA, vapenec a kaolin.

4.3. ZKUSEBNI ZA RIiZENI

V ramci testovani bylo sestaveno modelové&zami (viz. Obr. 4.1), které svou konstrukci
umoziovalo vynenu separénich vestaveb zacélem zjiséni (Cinnosti OLK @i konstantnich

natokovych podminkéach.

ZkuSebni z&zeni se skladalo z akumutd nadrzec.1 s¢erpadlem, fitokového potrubi do
OLK sinstalovanym pitokomérem, usmdriovae proudu, OLK sizné menitelnou
vestavbou,odtokového potrubi s moznosti @db vzorki a akumuléni nadrzec.2 s

vypousgnim.
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Obr. 4.1 — Schéma zkuSebnihoizani

Obr. 4.2 — ZkuSebni #iaeni v laboratdg VUT Brno
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4.3.1.Druhy vestaveb

Pro mefeni byl pouzit odlgova® lehkych kapalin s prostou sedimentaci a tyto digstaveb:
* Lamely (se sklonem 60°);
» Vostiny (prostorové &kolikrat zalomena trubice, typ 2H);
» Koalescenni filtr (PUR psna tl. 5 cm);
» Koalescenni filtr (PUR pEna tl. 15 cm).

—

Obr. 4.3 — Odldovac lehkych kapalin s prostou sedimentaci

Obr. 4.4 — Lamely (se sklonem 60°)

Obr. 4.5 — Vostiny (prostorov&kolikrat zalomena trubice, typ 2H)
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Obr. 4.6 — Koalescemi filtr (PUR pena tl. 5, 15 cm)

4.4. STANOVENI OBSAHU UHLOVODIK U VE VZORCICH

Vzorky byly analyzovany pomoci chromatografické aoust (detektorem plynové
chromatografie HP 5890 série Il s FIDSN EN ISO 9377-2). Tato metoda je vhodna pro
zjiStovani obsahu lehkého topného olejerpac, kdy je koncentrace LTO vySSi nez 1 mgl/l.
Provedeni a vyhodnoceni veSkerych analytickych ostami zpracovala laboratd-akulty
chemicko-technologické, Univerzita Pardubice.

4.5. PROVEDENI| TESTU

Testovani prothlo v laboratéi Ustavu vodniho hospotitvi obci, Vysoké &eni technické
v Brng.

Akumulani nadrz¢. 1 byla napu&ha pitnou vodou. Z této nadrze byla votlpana do
OLK. Na pivodnim potrubi bylo umigho obtokové potrubi s flokomérem. Pfitok vody
byl nastaven na 0,3 I/s (1080 I/h)itBkové potrubi bylo vedeno do usriovaie proudu,
kam byla davkovana zkuSebni tekutina pomoci pdického cerpadla. V OLK dochézelo k
postupnému odlaieni lehké kapaliny. \@iSténa voda pak igpadala do odtokového potrubi a
dale do akumulmi nadrze¢. 2. Z odtokového potrubi byly #asovych intervalech (po 10
minutach, max. do 30min. od spérdt testu) odebirdny vzorky ddipravenych sklegnych
zabrusovych lahvi. Del&fasovy interval (nad 30 min.) nebykgolmétem této prace. Po
ukorteni kazdého gfeni byl OLK vypu&tn a pro dalSi sérii sieni byla vyngnéna vestavba.
Patet meieni se odvijel dle moznosti financovani celéhogitoj.
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4.5.1.Testovani dleCSN EN 858-1

Lehky topny olej byl davkovan do OLK pomoci peristkého cerpadla v mnoZzstvi
90 ml/min, coZ odpovida vstupnimu ziseni 5ml/l (cca. 4250 mg/l)Cisty LTO byl
davkovan do uklidovaciho valce takovym Agobem, aby nedochazelo k jeho emulgaci.
Testovani dl€ SN EN 858-1 bylo provedeno ve dvou pokusech.

Testovani 1

Koncentrace LTO na odtoku ze zkuSebnih#izesi jsou uvedeny v Tab. 4.1. Vzorky byly
odebrany v 10 mingtdo 1 litrovych sklednych zabrusovych lahvi od celkového napost
OLK vodou.

Tab. 4.1 — Vysledky testovani 1

Oznafeni Koncentrace Uéinnost
Druh vestavby LTO na vystupu
vzorku [%0]
z OLK [mg/l]

1 Prosta sedimentace 29,16 99,31
2 Lamely 4,05 99,90
3 Vostiny (2H) 5,7 99,86
4 PUR 15 cm 28,5 99,33
5 PUR 5cm 12,5 99,70

Pri této zkouSce byla ve vSech odebranych vzorcigaziena tégt 100 % @innost OLK, jak

u prosté sedimentace, tak i s vestavbami.

Bylo ocekavano, ze nejlepsi ¢cianost OLK bude dosazena pouzitim vestavby s
koalescetnimi filtry (PUR pina). Ri analyzach vSak byla zji§ta u této vestavby vyssi
koncentrace LTO na vystupu z OLK, neZ fiklad u vestavby z vostin. Tento jev byl
pravdépodobré zpisoben vymyvanim organickych latek (monof)ebéhem testovaciho
provozu OLK s tim, Ze &Si tlou§ka PUR gny zpisobila &tSi mnoZstvi zbytkové lehké

kapaliny ve vod.

Pro zlepSeni dinnosti testovaciho taeni byl @i dalSim ngteni filtr z PUR @gn pred

pouzitim propran ve vad

74



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

Testovani 2

Pribéh zkouSeni na OLK istal stejny, jen analyzy vzaikbyly odebrany u jednotlivych
vestaveb vzdy ¢asovém limitu po 10, 20, 30 minutach od nagniSOLK vodou s pimési
LTO, aby byl 1épe zndzoén pribéh odloweni zkuSebni kapaliny v odlavai. U prosté
sedimentace byly z technickyclinebdi odebrany pouze dva vzorky. VSechny vzorky byly
odebrany do 250 ml sklénych zabrusovych lahvi.

Tab. 4.2 — Vysledky testovani 2

Oznateni | Cas Koncent,race Uéinnost
vzorku [min] Druh vestavby LTO na vystupu (%]
z OLK [mg/1]

1 10 Prosta sedimentace 63,8 98,49
2 20 Prosta sedimentace 9,9 99,76
3 10 Lamely 28,3 99,33
4 20 Lamely <1 99,99
5 30 Lamely <1 99,99
6 10 Vostiny (2H) 9,4 99,77
7 20 Vostiny (2H) <1 99,99
8 30 Vostiny (2H) <1 99,99
9 10 PUR 15 cm 22,4 99,47
10 20 PUR 15 cm <1 99,99
11 30 PUR 15 cm <1 99,99
12 10 PUR 5 cm 27,2 99,36
13 20 PUR 5 cm <1 99,99
14 30 PUR 5 cm <1 99,99

Na z&klad porovnani Ginnosti jednotlivych vestaveb OLK Ize konstatova,pokud je LTO

v neemulgované for# nezalezi na typu vestavby a OLK dosahuje odto&owoncentraci

s

75



Problematika nakladani s de$ymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

odlwova bez vestavby s odtokovou koncentraci LTO nizsi b@ézng/l a dinnosti téndi
99,8 %.

Protoze na zakladtéchto vysledk nebylo mozné posoudit, kterd z vestaveb je dieigjsi,
byly provedeny testy s testovaci kapalinou, kteyéa thamichana podle rakouské normy
s obsahem motorového oleje, myciltppavku a nerozpudtych latek.

Obr. 4.7 — OLK s vostinami a lamelami

¥

Obr. 4.8 — OLK s koalescemim filtrem (PUR pna tl. 15 cm)
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Grafické znazorini vysledli testovani 2
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Graf 4.3 - Vostiny
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Graf 4.4 — Koalescefmi filtr (PUR pna 15 cm)
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Graf 4.5 - Koalesceami filtr (PUR pna 5 cm)
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4.5.2.Testovani dle ONORM B1504

180- mil/min
(cca. 3250 mg/l) peristaltickynderpadlem. Sws byla po celou dobu zkouSky michana

Voda se smsi zkuSebni tekutiny byla davkovana v mnozstvi

hiidelovym michadlem ip cca. 230 ot/min. Gfi byly provedeny dva testovaci pokusy.

Michani snési bylo spudtno 5 minut ped spu&nim testu.

Testovani 3

Smes znegisteni byla namichana podle rakouské normy, tjé¢smehkého topného oleje,
motoroveho oleje 15W40fipravku na studené myti motoARVA v poméru 2000:150:100,
vapenec (110 g) a kaolin (110 g)uafk smesi znegisteni byl nastaven na 2,5 ml/s. Vzorky
byly odebrany po 20 a 30 minutach odaiu zkouseni.

Tab. 4.3 — Vysledky testovani 3

Oznaceni (‘fgs Druh vestavby Konce':ntrace Uginnost
vzorku [min] uhlovodika [mg/I] [%0]

1 20 Prosta sedimentage 246 92,43
2 30 Prosta sedimentage 240 92,6
3 20 Lamely 149,3 95,41
4 30 Lamely 146,3 95,50
5 20 Vostiny (2H) 137,2 95,78
6 30 Vostiny (2H) 115 96,46
7 20 PUR 15 cm 106,2 96,73
8 30 PUR 15 cm 91,3 97,19
9 20 PUR 5 cm 140,7 95,67
10 30 PUR5cm 127 96,09

Na zaklad nantrenych hodnot Ize testované varianty OLKaskt podle vziistajici &innosti
separace uhlovodik Jako nejméh (kinny se opt ukazal OLK bez instalované vestavby

v sy s

s innosti 92,5 % a odtokovou koncentraci LTO kolerf 84g/l. Naopak nejvysSicinnosti
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dosahoval koalescéni filtr z PUR g@ny tlou®’ky 15 cm s dinnosti téndi 97 % a odtokovou

4

koncentraci LTO niZ8i nez 100 mg/l. Navic |zedpokladat, Ze ip béZném provozu OLK

budou ustalené hodnoty pro vSechny vestavby mgZi,byly nami nagiené hodnoty pouze

po 30 minutach.

Grafické znazorini vysledl testovani 3
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Testovani 4

Pribéh zkouSeni na OLK tstal stejny, ale s#s byla michana ip vySSich otékach
(270 ot/min). Analyzy vzork byly opst odebrany u jednotlivych vestaveb vzdg¢asovém
limitu po 20, 30 minutédch od sps&t testu.

Tab. 4.4 — Vysledky testovani 4

. v Koncentrace —
Oznafeni | Cas o Uéinnost
. Druh vestavby uhlovodiki
vzorku [min] [%]
[mg/l]
1 20 Prosté sedimentage 910,2 71,99
2 30 Prosté sedimentage 943,6 70,97
3 20 Lamely 496,4 84,73
4 30 Lamely 571,5 82,42
5 20 Vostiny (2H) 210,6 93,52
6 30 Vostiny (2H) 264,6 92,41
7 20 PUR 15 cm 360,4 88,91
8 30 PUR 15 cm 427,0 86,86
9 20 PUR 5 cm 528,9 83,73
10 30 PUR 5 cm 665,1 79,54

Jako nejmé#x inny byl opt odlwova: bez instalované vestavby &nnosti 71%
a odtokovou koncentraci 943 mg/l. Naopak nejvy8ginost dosahly vostiny siinnosti 92%

a odtokovou koncentraci 264 mg/I.

P tomto testu byly dosazeny nizSi hodnotyninosti nez v pedchozim testovani. Mohlo to
byt zpisobeno postupnou emulgaci vstupniho ¢&wni, zpisobené #Simi ot&kami
michadla nebo i postupnym zanaSenim modelu nertpmsi latkami anorganického

puvodu.
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Obr. 4.9 — OLK se s#si zné€iSteni a michani sési peristaltickymcerpadlem

Grafické znazor#éni vysledl testovani 4
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5. VYZNAM DISERTA CNi PRACE PRO PRAXI A ROZVOJ
VEDNIHO OBORU

Tato prace vznikla v rdmaieSeni projektu TA01020730 ,Separace uhlovédikvod a
sledovani jejich kvality“feSeného s finani podporou TACR.

Zatizeni OLK obec#é slouzi pro odloteni veSkerych druh kontaminace vod ropnymi
latkami. V konstrukci OLK jsou pak rozdily vzhleddmikelu, pro ktery je navrhovan. Zda se
jedna o separaci z#isténi vod paimyslového charakteru s obsahem ropnych laté&du
stovek mg/l i vice nebo o separaci kontaminovangcikovych vod z odvawvanych
manipul&nich ploch nebo parkouiSs obsahem ropnych lateki&u do gkolika mg/I.

Metodiky testovani i nasledného srovnavahindosti jsou pak rozdilné.

Provadni tesi pro tuto diserténi praci bylo zasadniiedevSim v tom, Ze byléeSena
efektivnost mechanickéhoigXisténi kontaminovanych vod s pozitivnim dopadem na
nutnost, zfisob a celkovou efektivnosttipadnych naslednych komplexni¢bSeni. Tato
prace je pinosna zejména pro projektanty a provozovateldzeai OLK vzhledem k

rozSteni informaci z problematikieSenkisteni vod s obsahem ropnych latek.

Testovani mechanického OLK bude pakreat i v dalSi etapreSeni projektu, kdy budou
srovnavany &éinnosti membranovych separaci s kordrémi technologiemi. Zarovebude
OLK vyhodnocovan jako moznaigduprava natoku na membranovou separaci, ktera
primarreé nevyZzaduje davkovani chemikalii a jeji provoznklady jsou minimalni. Je vSak

omezena pro separaci emulgovanych a roZpysh latek.

Z hlediska dalSiho vyvoje testovani pouziti mectlegio odldovate s vestavbami, by bylo
vhodné testovat s#s podle ONORM B 5104 bez emulgatoru, tj. zjistik ge chova sés jilu
a ropnych latek, ipadré piimo modelovat realné podminky z praxe. Déle odetmatky
nerozpu&tnych latek ziiznych ploch (co do intenzity provozu i typu povrghgistit doby
potrebné K jejich usazeni a zaraveto, jak se budou sniZzovat s Ubytkem nerozmygth
latek i koncentrace uhlovodik Popsana #feni by slouzila k individualnimu navrhovani
zaizeni, u kterého by nasletlibylo mozné ufitym zpisobem garantovat napmaximalni
hodnoty koncentraci na odtokufipadré k navrhu doplani dalSi technologie, ktera by

zajistila dosazeni pozadovanych litn{hag. sorgni kolony nebo membranové separace).

85



Problematika nakladani s desymi vodami z komunikaci Ing. Marie Oprchalova
Diserta&ni prace

6. ZAVER

Tato prace byla za#hena na testovani moznosti zvySeginaosti odstraéni lehkych kapalin
v OLK pomoci instalaceiznych typi vestaveb. Byly porovnany analyzy vzorkkuSebnich
tekutin v odldovati s prostou sedimentaci a s pouzitim testovanychktaveb (lamely,
vostiny, PUR pny).

Vysledky tesh jednozn&né potvrdily zvySeni Ginnosti OLK instalaci vestaveb, zejména u
vestavby z PUR gy, u které se uplatni koales¢anefekt. PUR pny s malymi pory a delSi
dobou zdrZeni kapaliny v koales¢aim prostedi vykazovaly vySSi dinnost ¢isténi, nez

lamelova a vostinova vestavba&simi pitilinami.

Provedené testy s prvni zku3ebni tekutinou lehkapaknou-topny olej (SN EN 858-1)
nazngily, Ze tato z#éizeni s vestavbami s vysokou prawddobnosti zabezpie hodnoty
pozadované fedpisy CR a EU. V gipad zpisreni legislativnich pozadavkna vystupni
hodnoty povrchovych vod se zbytkovym obsahem lehkf@apalin charakterizovanych
ukazatelem &-C4, bude nutné hledat dalSi cesty zvySesdinmopsti OLK, napiklad
doplreénim o dalSgistici stupé.

Testy s pouzitim druhé zkusebni tekutiny -&@$nou sngsi (ONORM B 5104) potvrdily, Ze
odstrarni lehkych kapalin v fipadt obsahu suspenze jilovity¢hstic v testované kapatife
spojeno i s odstr&nim tchto latek. Vysledny sepatai efekt je lepSi tam, kde se vice
uplatni koalescami efekt a logicky i tam, kde se bude prodluzovabal zdrzeni. OvSem
otazkou pak je, jak rychle bude probihat kolmateaaescedni vestavby. Vysslistici efekt
bude pravépodobré spojen také s vysSSimi naroky na udrzbu. ZmenSowmémi a
zjednoduSovani vestaveb v gaané praxi tedy logicky musi vést ke snizovadinmosti

separace a tim i ke zvySovani &i8&ni recipient.

Srovnani postup podle obou norem, tj. postupu s pouzitifistého oleje a s pouzitim
znetisténého a emulgovaného oleje ukazalo, Ze postup g8 EN 858-1 na jedné stran
reflektuje &innost zaizeni na odltovani lehkych kapalin, na druhé sttamSak nelze

z tohoto testu odvozovatiainost zéizeni OLK na konkrétni lokatit Emulgace, koncentrace,
charakter nerozpudtych latek a sorpce lehkych kapalin na nerozméstatky bude na kazdé
lokalité jina. Z experimerit také vyplyva, ze v extrémnimtipadt (viz nag. simulace podle
ONORM B 5104, ktera se pouzivéa pro &y aut) se koncentrace lehkych kapalin na vystupu
z OLK mohou pohybovat v desitkach miligrama litr.
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Pro realné podminky v praxi bude proto velice zétleia navrzeni takového typu OLK, ktery
bude odpovidat danym podminkam, zarsplréni platné legislativy a zajisti jednoduchy a
finanén¢ nenargény provoz.
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/7.  SUMMARY

The subject of this thesis was to test the po#s#silof increasing effectiveness of mechanical
separator for light liquids by installing variougpés of constructions. Analyses of testing
samples of fluids were compared in common sepagatdrwith use of testing constructions

(segment, honeycomb core, PUR foam)

Tests results definitely showed increased effenBgs of light fluid separator (LFS) with
testing constructions, especially with PUR foam,emhcoalescence effect applies. PUR
foams with small pores and longer holding periodflofd in coalescence environment

showed higher effectiveness then segment LFS anelylsomb core with bigger holes.

Performed tests with first test light fluid-heatimg (CSN EN 858-1) indicate, that this
equipment with constructions will with high probktlyi ensure values required in regulations
in Czech Republic and Europien Union. In case giitan the legislative requirements on
output values of surface water with remaining ligloids characterize by index 16Cao,

further possibilities of increase efficiency of L8l have to be develeoped, etc. by installing

another cleaning level.

Tests with use of second testing fluid — fouled tomi& with suspension of clay particles
(ONORM B 5104) confirmed, removal of light liquitlfds from mixture is connected with
removing of contained particles. Result of sepag#ftect is better with coalescence effect and
also when holding time will be prolonged. Quest®following: how fast will be colmatation
of coalescence of construction. Higher cleaningatffvill be probably conected with higher
demand for maintanance. From experience volumectistuand symplifing of construction

lead to decrease of efficiency of separation proe@s! increasing polition of recipients.

Comparison of methods according both norms, i.eathwal with use of clean oil and method
with use of poluted and emulged oil showed, thaicess acc. CSN EN 858-1 reflects
efficiency of light liquid separator but this tesinnot state efficiency on particular locality.
Emulgation, concentration, charactization of nossdlved substances and sorption of light
fluid to non-dissolved substances will be differemtevery location. Results show, that in
extreme case (simulation acc. ONORM B 5104, used dar wash machines) the

concentration of light liquid fluids can at outmitLFS vary by 10 miligrams/liter.

For real conditions in praxis, design of LFS shdddliable to given conditions, guarantee to

fulfil valid legislation and ensure simple and ceffective operation.
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| regard of further development of testing with usfemechanical separator with various
contruction, testing of mixture acc. ONORM B 510#hwut eulgator would be applicable, to
find out behavior of clay mixture and oil substagcer simulate real procesess. Take a
sample of non-dissolved substances from variouasafeaffic intensity and type of area),
find out the settle times and also find out baselmmering hydrocarbon concentration
decreasing of non-dissolved substances. Describedsunements would be used to
individually design the device, which would gaueetc. maximum values of concentracion

on outflow or suggestion to add further technoltmgnsure achieve of required limits.
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8.2. SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL U

PAU, PAH
NL
NH4-N
NH4
NO3-N
NO3
P

Zn

Pb

Ca

Fe

Ni

Cr

Cu

Al

Pt

Pa

Rh
MTBE
ETBE
POPs
TOL
BTEX
CHSK
cov
PE
PP
ZnClI2
ZP
MZP
IRZ

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Nerozpu&né latky

Dusik z NH4

Amonné ionty

Dusik z NO3
Dustnanoveé ionty
Fosfor

Zinek

Olovo

Véapnik

Zelezo

Nikl

Chrom

Med’

HIinik

Platina

Protaktinium
Rhodium

Methyl tert-butyl ether
Ethyl tert-butyl ether
Perzistentni organické polutanty

Tekavé organicke latky

benzen - toluen - ethylbenzen — xylen (skagigklickych uhlovodif)

Biochemicka spegba kysliku
Cistirna odpadnich vod
Polyethylen

Polypropylen

Chlorid zinénaty

Zivotni progedi

Ministerstvo Zivotniho prostdi

Integrovany registr zgg&t'ovani Zivotniho prosedi
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NEL
SFC
HPLC

SFE

GC, GLC
Be

Ba

As

Se

Te

Tl

B

Cl

S

Hg

U

N

K

AAS
OES-ICP
OES-MS
CMA

KA

LTO
DUN
OLK

LK

NS

Q

Qs

fq

fx

Nepolarni extrahované latky

Superkritick& fluidni chromatografie
Vysoko-dinna kapalinova chromatografie (High
Chromatography)

Superkriticka fluidni extrakce

Plynova chromatografie

Berylium

Baryum

Arzen

Selen

Telur
thalium

Boér

Chlor

Sira

Rtw’

Uran

Dusik

Draslik

Atomova absorfni spektrometrie

Opticka emisni spektrometrie s induktiviplasmatem
Opticka emisni spektrometrie s hmotnosttekae
Kalcium Magnesium Acetéate
Kalium Acetéate

Lehky topny olej

De&ova usazovaci nadrz

Odlwovas lehkych kapalin

Lehka kapalina

Jmenovita velikost odiovate [-]

Maximalni odtok deg®vych vod [I/s]

Maximalni odtok odpadnich vod [lI/s]

Souinitel hustoty pro gislusnou lehkou kapalinu [-]
FitéZujici sowinitel v zavislosti na druhu odtoku [-]
Intenzita smrodatného deét [I/(s.ha)]
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A Plocha povodi (gfeného horizontal) [ha]

17/ Souinitel odtoku [-]

Qo Pritok na odlgovas vyposteny dleCSN EN 858-2
Qo Pritok nad Q

NS, Jmenovita velikost vypitena dle @

NS, Jmenovita velikost vypidena dle Q

Vp Objem kalojemu vypéteny dle Ng

Vo Objem kalojemu vypgteny dle NG

S Kalojem

I nebo Il Odlgova ttidy | nebo |l
P Sachta pro odbvzorki

Voo

ClzP Ceska inspekce zivotniho prsesti
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