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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou Ccisténi odpadnich vod se zaméfenim
na upravu, ¢isténi a opetovné vyuziti odpadnich vod v technologii vyroby cukru. V teo-
retické Casti prace jsou charakterizovana mista vzniku odpadnich vod, popsany hodno-
cené ukazatele zneciSténi a stanoveny zpusoby ¢isténi téchto vod. Jsou zde zminéna
také pouzivana technologicka zafizeni COV v cukrovarech, piedev§im mechanické
a biologické ¢isténi odpadnich vod.

Experimentalni ¢ast prace je vénovana analyze zptisobt nakladani s odpadnimi vo-
dami v cukrovarech Opava-Vavrovice, Prosenice, Vrbatky a Litovel. Dale jsou popsany
hodnoty ukazateli znecisténi odpadnich vod v téchto cukrovarech za sledované obdobi
fepné kampané a diskutovany vysledky znecisténi téchto odpadnich vod.

Kli¢ova slova

Cukrovarské odpadni vody, vyroba cukru, recirkulace, mechanické ¢isténi, biologické
¢isténi, hodnoty znecisténi

Abstract

This bachelor thesis deals with the problematic of wastewater treatment. The work
Is focused on water treatment, wastewater treatment and reuse of wastewater in technol-
ogy of sugar production. The places of origin of wastewater, rated indications of pollu-
tion and cleaning methods of these wastewaters are described in the theoretical part of
work. In the work are mentioned also technological devices of wastewater treatment
plant in sugar factory especially mechanical and biological wastewater treatment.

Experimental part of bachelor thesis is devoted to analysis of methods of
wastewater management in sugar factories Opava-Vavrovice, Prosenice, Vrbatky and
Litovel. Further the indications of pollution of wastewater are described during the re-
porting period of beet campaign in these sugar factories. In the end the results of
wastewater pollution are discussed.

Keywords

Wastewater from sugar factory, sugar production, recirculation, mechanical cleaning,
biological cleaning, values of pollution
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1 Uvod

Na pocatku druhé poloviny 19. stoleti se ¢eské zemé staly kolébkou svétového rozvoje
fepného cukrovarnictvi [1]. Cukrovarnictvi jako specifické vyrobni odvétvi se stalo nej-
vyznamnéj§im oborem potravinarského primyslu a zaradilo se vedle textilni vyroby
a strojirenstvi ke klicovému triumviratu primyslové struktury ¢eskych zemi. Zcela za-
sadn¢ ovlivnilo vyvoj zemédélstvi, rozSifovani té€zby uhli, jehoz velkymi odbérateli cuk-
rovary byly, strojirenstvi, které ¢ast své produkce orientovalo na vyrobu ptislusného
strojniho zafizeni, navézalo oboustranné vyhodnou spolupraci s finanénimi institucemi,
kterym pomohlo k vzestupu [2], a vV neposledni fadé vyrazné zasahlo do vystavby do-
pravni, zejména Zelezni¢ni sité [3].

Pracovnici Ceskych cukrovari a strojiren v té dobé ucinili fadu Gspésnych technic-
kych vynalezi v technologii vyroby, které umoznily ekonomické té€Zeni cukru z fepy.
Miuizeme piipomenout napiiklad postaveni prvni difuzni baterie Juliem Robertem
v cukrovaru v Zidlochovicich, vynalez dodnes vieobecnd uZivanych fezatkovych nozi
pro vyrobu fizkd pany Wasgestianem a Gollerem, uvedeni nékolikanasobného vyuziti
pary pfi odpatrovani, zahfivani a svafovani Jelinkem a Lexou, vyieseni ¢isténi fepnych
Stav Jelinkem, Hanusem, Karlikem a Stankem [1], filtraci saturovanych §tav konstrukci
kalolisti Janackem a Cizkem [4] a nakonec Wiesnerovu pracku na fepu [5, 6].

Cukrovarsky prumysl se v této dobé zabyval i otazkou odpadnich vod, které vzni-
kaly hlavné pfi transportu fepy plavenim do tovaren, pranim zneci§téné fepy v prackach
a praci na difuznich bateriich. Cilem cukrovari, zejména téch s omezenymi vodnimi
zdroji, bylo minimalizovat skutecny odbér Cerstvé vody vyuzitim ucelného vraceni
upravenych a ocisténych odpadnich vod v samostatnych okruzich zpét do technologie
(recirkulaci) a prakticky dopliovat pouze ztraty, které vznikaly vyparem, prisakem
a vodou v melase [7, 8].

Mnoho cukrovari, polozenych ptedevSim pfii silném vodnim toku, ov§em vypous-
télo znecisténé vody, s Velkym mnozstvim rozptylenych i rozpusténych latek a produkty
jejich rozkladu, ptimo do vodnich tokl. Nutnost Gpravy a ¢isténi odpadnich vod a jejich
nasledné vraceni do provozu nebyla Vv pfipadé téchto cukrovarti tak akutni. Zpét
do technologie bylo vraceno urcité mnozstvi upravenych a vyc¢isténych odpadnich vod
(zejména plavicich a pracich), zbytek byl nahrazovan ¢erstvou vodou z vodniho zdroje.
Tyto cukrovary spoléhaly na to, Zze odpadni vody, vypousténé vétSinou do vodotecCe,
budou fedény fi¢ni nebo potoc¢ni vodou a znecisténi zmizi jiz po n€kolika stovkach me-
trii. Anaerobni rozklad organickych latek obsazenych v nedostate¢né vycisténych vo-
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dach byl provazen pénénim a vysokym tthynem ryb. Dochazelo k hnilobnym pochodiim
za vzniku plyntt NHz a H3S, které ptisobily skodlivé na vodni faunu a zapachem obtézo-
valy okoli vodnich toki [7]. K rozkladu organickych latek dochazelo v tisecich dlou-
hych i nékolik desitek kilometrti za cukrovarem [9].

V soucasné dob¢ je vodni hospodatstvi cukrovaru dillezitou soucasti cukrovarnické
technologie. S rozvojem technologii zefektivnéni a automatizace vyroby cukru se sou-
Casné klade daraz i na hospodarné vyuzivani vody v provozu, zejména s cilem maxi-
malniho vyuziti recirkulace upravenych a vycisténych odpadnich vod a z toho vypliva-
jici minimalizace odbéru cCerstvé vody z vodnich zdroji. Je nutné siuvédomit, ze
na celkovém mnozstvi odebrané vody z vodnich zdrojii zéavisi i celkové mnozstvi od-
padnich vod. Hlavnim cilem cukrovart je tedy sobé&stacnost ve spotiebé provoznich
a uzitkovych vod nebot’ za odebranou ¢erstvou vodu, tak i za vypousténou odpadni vo-
du (podle miry jejiho znecisténi) plati zavody poplatky [10]. Z tohoto divodu doslo
ve vodnim hospodaistvi cukrovarl a zejména v oblasti odpadnich vod k zavedeni po-
stupti a vyvoji sofistikovanych zafizeni k tprave, Cisténi a zlepSeni jakosti odpadnich
vod. Zasadnim krokem bylo vraceni vy¢isténych vod v samostatnych okruzich bez je-
jich miseni a zavedeni COV v né&kterych cukrovarech. Efektivita recirkulace odpadnich
vod Vv nekterych zavodech dosahuje téméf 100 %, tzn., Ze bezmala vSechna upravena
a vycisténa odpadni voda je opétovné vracena do provozu a jen minimalni mnozstvi
odpadnich vod je vypousténo do vetejnych toku.

Napln této bakalarské prace byla zvolena se zamérem analyzovat problematiku ¢is-
téni odpadnich vod v cukrovarnickém primyslu se zaméfenim na pravu, ¢isténi a opé-
tovné vyuziti odpadnich vod v jednotlivych usecich vyroby. Dil¢i Cast prace se zabyva
definovanim mist vzniku odpadnich vod v cukrovarnické technologii a provedenim kva-
litativniho zhodnoceni téchto vod. Soucasti prace je také analyza zplsobu nakladani
s odpadnimi vodami v cukrovarech Opava-Vavrovice, Prosenice, Vrbatky a Litovel.
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2 Cile bakalarské prace

Bakalaiska prace pojednava o technologii vzniku odpadnich vod v cukrovarském pri-
myslu a o zpusobech jejich Cisténi. Bylo vychazeno ze skute¢nosti, Ze pti dnesnim rych-
1ém rozvoji védy a techniky nelze popsat v§echny zpiisoby nakladani s cukrovarskymi
odpadnimi vodami, které jsou zavadény Vv tomto primyslu ve svété. Proto je nutno
na praci pohlizet nikoliv jako na vSeobecné kompendium, ale jako na stru¢ny zéklad,
z néhoz lze vychazet pti dalsim studiu technologie vzniku odpadnich vod ve vybraném
odvétvi potravinaiského primyslu a ktery popisuje soucasné zpusoby nakladani
s odpadnimi vodami v nasich cukrovarech.

2.1 Cile teoretické Casti prace

1. Zhodnotit soucasny stav feSené problematiky.

2. Provést obecny popis vybrané technologie potravinarského primyslu. Popsat
soucasny zpusob nakladani s primyslovymi odpadnimi vodami vybrané tech-
nologie.

3. Definovat mista vzniku odpadnich vod v technologii a provést kvalitativni
zhodnoceni téchto vod.

4. Vyvodit zobecnitelné zavéry.

2.2 Cile praktické casti prace

1. U vybranych cukrovari provést kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni jimi
produkovanych odpadnich vod.
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3  Soucasny stav reSené problematiky

Vsechny obory prumyslové vyroby produkuji odpadni vody, které jsou pro povrchové
vody (recipienty) a podzemni vody zavadné. Cukrovarnicky prumysl neni v tomto ohle-
du vyjimkou, i kdyz ptetrzity (kampanovy) provoz, ktery je soustiedén na par mésicti
V roce lze povazovat za urcité specifikum.

Technologie vyroby cukru se stejné jako jina odvétvi priumyslu neustale rozviji,
jsou vyvijeny nové vyrobni postupy a zdokonalovany postupy stavajici. Vysoké poza-
davky jsou kladeny predevsim na zefektivnéni vyroby a snizeni vyrobnich nakladd. Vy-
voj se tyka i oblasti Cistirenstvi odpadnich vod. Zdokonalovanim technologickych po-
stupti a se zavadénim novych postupii ¢isténi odpadnich vod dochézi k rychlejSimu
a efektivnéjSimu Cisténi, coz v dusledku opét vede ke sniZeni energetické naroc¢nosti
téchto procest a nakonec k poklesu nakladt. Z tohoto dlivodu mnohé stavajici cukrova-
ry investovaly vysoké ¢astky do modernizaci COV, dalsim diéivodem bylo splnéni piis-
nych kritérii danych piislusnou legislativou, ktera reguluje nakladani s odpadnimi vo-
dami.

3.1 Historicky vyvoj legislativy vodniho hospodarstvi

Vodni pravo v &eskych zemich bylo vyrazné ovlivnéno Rimskym pravem. Od roku
1811 platil pro Rakouské zemé VSeobecny zakonik obcansky, tzv. ABGB (Allgemeines
biirgerliches Gesetzbuch fiir die gesammten Deutschen Erblinder der Osterreichischen
Monarchie), ktery odd€loval soukromé vody od vod vefejnych. Doplnéni tohoto zako-
niku o vodni fad, bylo ustanoveni, Ze vodni pravo je pouze vefejnopravni zéalezitosti.
Roku 1869 byl vydan zakon ¢. 93/1869 (Rissky vodni zakon) [11].

Pro ostatni zemé& Rakouska-Uherska byly vydany pravni pfedpisy upravujici vodni
pravo, pattily sem:

e pro Ceské zemé zakon ¢&. 71/1870 — vodni zakon [12],
e pro Slezsko zakon ¢. 65/1870,
e dale zakon ¢. 51/1870, o pouzivani vod a ochrané pied nimi [11].

Platnost vySe uvedenych zakonl byla az do roku 1942, kdy bylo vydano nafizeni
€. 305/1942 Sb. z. a n. o rozSifeni platnosti ¢eského zemského vodniho zdkona ze dne
28. srpna 1870, &. 71 &es. z.z. na celém tizemi Protektoratu Cechy a Morava a o zméné
a doplnéni nékterych piedpisti tohoto vodniho zakona [12]. Na pielomu 19. a 20. stoleti
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a v obdobi 1. republiky existovaly dalsi pfedpisy a nafizeni upravujici evidenci vodnich
prav, evidenci vodnich sil a tzv. silotvornych vodnich d€l a dalsi, napt. zakon ¢. 66/1901
f.z. o stavbé vodnich cest a provedeni upravy fek. Rok 1921 byl rokem zavedeni dané
Z vodni sily (zékon €. 338/1921 Sb. z. a n.). V roce 1925 byla vydana nafizeni ¢. 160
a161/1925 Sh. z. a n., spolu s instrukci Ministerstva zemé&délstvi ¢. 27.022/XVI-1926,
kterymi se upravovala zafizeni a vedeni vodnich knih se sbirkami listin, map a plana
CSR. Vodni predpisy upravovaly jednak dozor vodopravnich Gadu, jejich soustavu, ale
také ochranu pfed zneciStovanim vod (odpadni vody), vodni dila (pfehrady, rybniky
apod.) [12].

Ve dvacatych letech byla také velmi podrobné fesena oblast povoleni k plavebnim
uéelum, a to dokonce na mezinarodni tirovni. Mezinarodni smlouva mezi Velkou Brita-
nii, Francii, Belgii, Italii, Reckem, Rumunskem, Kralovstvim Srbti, Chorvati a Slovinct
a Ceskoslovenskem o svobodné plavbé na mezinarodnim Dunaji byla ratifikovana Ces-
koslovenskou republikou a publikovana pod €. 356/1922 Sb. z. an. [12].

Dalsi zakonna uprava vstoupila v platnost dne 23. bfezna 1955 a byl jim zakon
&. 11/1955 Sb., o vodnim hospodafstvi. Tento zdkon nabyl u¢innosti na uzemi celé Ces-
koslovenské republiky dne 1. ledna 1955, dle ustanoveni § 40 tohoto zékona. Zajima-
vosti tohoto zdkona bylo, Ze neupravoval ne¢které zasadni instituty, které jsou soucasti
vodniho prava, a to napf. ochranu pied povodnémi. Dale zakon postradal definici vodo-
hospodaiského dila (vodniho dila). Na druhou stranu, obsahem tohoto zakona byla napf.
samostatna uprava divodu pro vyvlastnéni nemovitosti z divodu pfistupu k vodam
[11]. Zakon €. 11/1955 Sb., reagoval na enormni nardst veskeré¢ho pramyslu v 50. letech
minulého stoleti, ktery s sebou nesl zvySeni spotieby vody pro vSechny mozné ucely
a pfetézovani vodnich tokll necistotami. Stav ve vétSin€ naSich cukrovard, pied platnosti
tohoto zékona, byl takovy, ze veskeré¢ druhy vod odpadajicich z vyroby byly netcelné
miseny dohromady. Tyto vody pak spolecné odchézely na distici zafizeni, které bylo
témef ve vSech cukrovarech zastaralé a nedostacujici. Otdzce vodniho hospodaistvi
a Cistiren nebyla vénovana témet Zadna pozornost. Soucasti zdkona ¢. 11/1955 Sb., bylo
usneseni, ze voda je majetkem statu, Ze za jeji pouzivani k vyrobnim ucelim budou jed-
notlivé podniky platit uréitou ¢astku, a to jak za odebranou Cerstvou vodu, tak za vy-
pousténou odpadni vodu. VySe ¢astky se odvijela od miry zneciSténi odpadnich vod.
Platnost tohoto zédkona vedla ke zméné pfistupu cukrovarl v oblasti vodniho hospodai-
stvi, zajmem podnikid bylo snizit odbér provoznich vod a zejména snizit mnozstvi od-
padnich vod na nejmensi moznou miru. Doslo ke zlepSeni fizeni vodniho hospodatstvi
cukrovart a zdokonalovani metod ¢isténi prumyslovych odpadnich vod [1].
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V sedmdesatych letech vesly v platnost dalsi zakony v oblasti vodniho prava. Dne
31. fijna 1973 vstoupil v platnost zakon ¢. 138/1973 Sb., zdkon o vodach (vodni zakon),
s i¢innosti od 1. dubna 1975. Dale zédkon Ceské narodni rady o statni spravé ve vodnim
hospodaistvi ¢. 130/1974 Sb. Oba tyto zédkony piejaly celou fadu principti, ze kterych
vychézel piedchozi zdkon z roku 1955. OvSem oproti tomuto zédkonu jiz upravovaly
nekteré instituty, které v zakonu z roku 1955 chybély, napi. ochranu pied povodnémi.
Posledni zakonnou tupravou, kterou se upravuje vodni pravo je zékon ze dne 28. Cervna
2001, ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zakont (vodni zakon), ktery nabyl
ucinnosti 1. ledna 2002 [12].

3.2 Soucasna legislativa zabyvajici se odpadnimi vodami

3.2.1 Vymezeni zakladnich pojmii a definic

Pti vymezovani problematiky ¢isténi primyslovych odpadnich vod je nezbytné vysvét-
leni n€kolika zakladnich pojmi. Vyraz znecist’ovdani vod je pojem, ktery se v posledni
dob¢ velmi Casto objevuje nejen v oblasti odpadnich vod vytvofenych primyslovou
ginnosti, ale také ve spojeni s ¢innosti domacnosti. ReSeni znegistovani vod a zejména
omezovani zneisténi vod je prioritou nejen na tizemi Ceské republiky, ale na celém
svété [11]. Pro dokresleni vyznamu pojmu znecistovani vod miizeme pouzit definici
Ramcové smérnice EU o vodé, kterd definuje znec¢istovani takto:

., Znecistovani je primé nebo neprimé zavadeni latek nebo tepla do ovzdusi, vody
nebo pidy, které miize byt Skodlivé pro lidské zdravi nebo kvalitu vodnich ekosystémii
primo na nich zavislych, a které vyustuje v poskozeni hmotného majetku, nebo zhorsuje
i narusuje hodnoty Zivotniho prostiedi a dalsi uzndavané zpuisoby jeho uzivani “ [13].

DalSim dtleZitym pojmem jsou odpadni vody. Odpadni vody jsou specifickym
druhem vod, jejichz definice zni nasledovné:

., Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, priumyslovych, zemédélskych, zdra-
votnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud maji
PO pouziti zménenou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z nich odtékajici,
pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou
| prusakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni po-
trebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami
priisakové vody ze skladek odpadu* [10].
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Vymezime-li uzsi vyjadieni definice o odpadnich vodach, které se budou tykat
pouze odpadnich vod vzniklych primyslovou ¢innosti, dostaneme pojem prizmyslové
odpadni vody:

., Priomyslovymi odpadnimi vodami rozumime odpadni vody z vyrob uvedenych
V ¢asti B prilohy ¢. 1 k narizeni viady ¢. 401/2015 Sb., jakoz i odpadni vody v této casti
neuvedené, jsou-li vypousteny z vyrobnich nebo jim podobnych zarizeni, véetnée odpad-
nich vod vypousténych z priumyslovych aredlii, které vznikaji prevdzné jako produkt
prumyslové c¢innosti*“ [14].

Pokud jsou primyslovou ¢innosti vypoustény odpadni vody (primyslové odpadni
vody), ma jejich ptivodce jasné definované povinnosti, které se tykaji jejich zneskodno-
vani:

., Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen za-
Jjistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich
vypousteni. Pri stanovovani téchto podminek je vodopravni organ povinen prihlizet
k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich vod, kterymi
se rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen vyvoje technologie zneskodnovani nebo
cisteni odpadnich vod, vyvinuté v méritku umozZnujicim jeji zavedeni za ekonomicky
a technicky prijatelnych podminek a zdroven nejucinnéjsi pro ochranu vod “ [10].

Ditlezitym hodnoticim ukazatelem pfi vypousténi odpadnich vod (primyslovych
odpadnich vod) je métfeni objemu vypousténych vod a miry jejich znecisténi:

., Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
v souladu s rozhodnutim vodoprdavniho organu mérit objem vypousténych vod a miru
jejich znecisteni a vysledky téchto mereni predavat vodopravnimu organu, ktery roz-
hodnuti vydal, prislusnému spravci povodi a povérenému odbornému subjektu. Vodo-
pravni organ timto rozhodnutim stanovi misto a zpiisob méreni objemu znecisténi vy-
pousténych odpadnich vod a cetnost predkladani vysledkii téchto méreni. Odbéry a roz-
bory ke zjisteni miry znecisteni vypoustenych odpadnich vod mohou provaidét jen od-
borné zpuisobilé osoby oprdavnéné k podnikani (opravnéna laborator)““ [10].

K ur¢eni miry zne€isténi primyslovych odpadnich vod byly stanoveny pojmy de-
finujici nejvyse pripustné hodnoty ukazateli znecisténi téchto vod, mezi které patfi:

o Emisni standardy — nejvySe ptipustné hodnoty ukazateld znec¢isténi odpad-
nich vod uvedené v pfiloze ¢. 1 natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.,

e Emisni limity — nejvySe piipustné hodnoty ukazateld zne€isténi odpadnich
vod, které stanovi vodopravni organ v povoleni k vypousSténi odpadnich
vod do vod povrchovych [14].

Emisni standardy a emisni limity jsou vyjadieny jako:
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e koncentrace v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny latek na litr,

e minimalni a¢innost ¢isténi v ¢istirné odpadnich vod v procentech,

e mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotkdch hmotnosti latky nebo sku-
piny latek za urcité casové obdobi,

e pomérné mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotkdch hmotnosti latky
nebo skupiny latek na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny pouzité
pii vyrobé nebo vyrobku [14].

Stanoveni emisnich limitd, jejich dodrzovani a méfeni objemu vypousténych od-
padnich vod a miry jejich zneCi$téni je feSeno v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.
V priloze €. 1, k tomuto nafizeni, jsou uvedeny emisni standardy ukazatelt pripustného
zne€isténi odpadnich vod. Oddil B, piilohy €. 1, se zabyva piipustnymi hodnotami zne-
¢isténi pro odpadni vody vypousténé z vybranych primyslovych a zemédélskych od-
vétvi [14]. Ptipustné hodnoty znecisténi odpadnich vod, pro vyrobu cukru, znazoriuje
tabulka 1.

Tabulka 1 — Emisni standardy: pripustné hodnoty znecisténi pro odpadni vody z vyroby cukru
(prirodniho) [14]

Ukazatel znecisténi Jednotka Piipustné hodnoty
pH - 6-8,5
CHSKcy mg-1* 160
BSKs mg-I 40
NL mg-I? 80
N-NH4* mg-I? 10
N-NH4* (2) mg-I* 20
Neelk. mg- It 20
Neeik. (Z) mg-I 35
Pcelk. mg- It 10

3.2.2 Vymezeni soucasné legislativy

V soucasné dob¢ je zakladnim legislativnim dokumentem, jehoZ tcelem je chranit po-
vrchové a podzemni vody a ve kterém jsou stanoveny podminky pro hospodarné vyuzi-
vani vodnich zdrojl, zédkon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nckterych zakonl
(vodni zékon). Tento zakon upravuje pfedev§im pravni vztahy k povrchovym a pod-
zemnim vodam, vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a pod-
zemnich vod, jakoZ 1 vztahy k pozemklim a stavbadm, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo
souvisi, a to v zajmu zajisténi trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti vod-
nich dél a ochrany pted ucinky povodni a sucha [10].
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, problematikou stanoveni ukazatelli vyjadiujicich stav
povrchovych vod, ukazatelli a hodnot ptipustného znecisténi povrchovych a odpadnich
vod se zabyva nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi od-
padnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech [14]. Ochrana
podzemnich vod je feSena v nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich [15].

Zakon €. 254/2001 Sb., a natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., 1ze povazovat za zakladni
legislativni pilite vztahujici se k ochrané povrchovych vod pied nepfiznivym uéinky
jejich znecistovani nejen primyslovou vyrobou. Prumyslové odpadni vody jsou podro-
bovany striktnimu hodnoceni jejich slozeni s cilem maximaln€ eliminovat nepiiznivé
ucinky na Zzivotni prostfedi, cukrovarnicky primysl neni v tomto ohledu vyjimkou.
Na druhou stranu, vySe zminénd pravni Gprava neni schopna postihnout vSechny aspek-
ty primyslové vyroby a jejich nepfiznivych ucinkl. V cukrovarech jsou naptiklad
ve velké mife pouzivany mazaci tuky a oleje (Mazani strojnich soustroji), louhy a fedi-
dla (¢isténi strojnich dilct), mazuty (v pfipadech mazutovych kotelen) a dalsi, které
spadaji do kategorie nebezpeénych latek. Z tohoto divodu musi byt soucasna legislativa
doplnéna dalimi pravnimi apravami fesicimi jejich skladovani, pouzivani a likvidaci.

3.2.3 Vztah soucasné legislativy k jinym pravnim Gpravam a principy
subsidiarity

Princip subsidiarity lze chapat jako obecné vymezeni urcité podptrnosti jednotlivych
pravnich ptedpist upravujicich danou problematiku. Z pohledu hmotné pravni subsidi-
arity mizeme za specifickou Upravu pro oblast feSeni ochrany vod pfed zne€isténim
povazovat piedpisy, které upravuji otazky ochrany Zivotniho prostiedi, dale predpisy
katastralniho prava a stavebni pravo.

Primarnim pravnim ptfedpisem, ktery se zabyva ochranou pfirody a krajiny a ktery
upravuje jednotlivé postupy v ptipadé€ jakychkoliv zasahti do krajiny (vody velmi uzce
souvisi s ostatni pfirodou a jsou jeji soucasti), je zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pii-
rody a krajiny [16]. Ochranou povrchovych vod z hlediska zne¢isténi a zlepSeni jejich
jakosti, v navaznosti na zivotni prostfedi, se zabyva nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.,
0 stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot a reprodukci pivodnich druhii ryb
a dalsich vodnich zivocichd a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod [17].
Stanoveni nalezitosti s nakladdanim se zavadnymi latkami, jejich zachazenim, které je

spojeno se zvySenym nebezpecim pro povrchové a podzemni vody a feSenim odstranéni
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nasledki v piipadé havarie (havarijnim planem) se zabyva vyhlaska ¢. 450/2005 Sb.,
0 nalezitostech naklddani se zdvadnymi latkami a nalezitostmi havarijniho planu, zpi-
sobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich zneskodnovani a odstrailovani jejich skodlivych
nasledka [18].

Evidence vodnich tokt a jejich polohové urceni je legislativné upraveno ve vyhlas-
ce ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udajt v evidencich stavu povrchovych a podzemnich vod
a o zpusobu zpracovani, ukladani a pfedavani téchto tidaji do informacniho systému
vetejné spravy [19]. Zptisob a ¢etnost méfeni mnozstvi vody pro jednotlivé druhy povo-
leného nakladani s vodami je soucésti vyhlasky ¢. 20/2002 Sb., o zplsobu a Cetnosti
méteni mnozstvi vody [20].

I ptes skutecnost, ze soucasna legislativa zabyvajici se problematikou odpadnich
VOs a ani katastralni ptedpisy neuvadi vzajemné subsidiarni pouziti jednotlivych piedpi-
st, z logiky danych postupti je zfejmé, Ze katastralni predpisy je vzdy nezbytné, pfi za-
pisech staveb vodnich dél a také vSech staveb souvisejicich s ¢isténim odpadnich vod
(COV) do katastru nemovitosti, pouzit. Nelze provést zapis stavby vodniho dila nebo
COV do katastru nemovitosti bez piesngj§iho vymezeni dle Kkatastralni vyhlasky
¢. 357/2013 Sb., o katastru nemovitosti (katastralni vyhlaska) [11, 21].

Pravni ptedpis, ktery upravuje stavebné pravni postupy vodopravnich Gfadi pfi
povolovani staveb vodnich dél, jejich uzivani, opravy, udrzby a odstraniovani a dale
jednotliva prava a povinnosti vyplyvajici ze spravné pravnich vztaha v této oblasti, je
zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) [22].
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4 Obecny popis technologie vyroby cukru

Vznik a vyvoj vyroby cukru z fepy byl podminén objevenim cukru — sachardzy v kote-
nu rostliny Beta vulgaris Linné. Tento objev ucinil jiz roku 1605 Francouz Olivier de
Serres, ale teprve v roce 1747 vyrobil némecky chemik Andreas Sigismund Marggraf
poprvé z této fepy cukr. Marggrafuv zak Franz Karl Achard zvedl pésténim obsah cukru
v fepé€ natolik, ze mohl prikrocit k tovarni vyrobé cukru z fepy. Prvni fepny cukrovar
byl zalozen v roce 1802 v Cunerach ve Slezsku [23].

Jak jiz bylo uvedeno diive, cukr se tvoii vyhradné v cukrovce na polich, kdezto
Vv cukrovaru se pouze izoluje, ¢isti a upravuje do vhodné formy. K tomu slouzi jednak
metody fyzikalni, jednak chemické. Nejprve je nutné cukr z roziezané fepy vylouzit
teplou vodou do roztoku, ziskany roztok, tzv. difuzni §tavu, vycistit Cefenim, saturaci
a filtraci a pak zahustit v odpafovaci stanici a v zrni¢ich tak, az vykrystalizuje cukr. Po-
tom se musi cukr oddélit od mate¢ného sirobu v odstiedivkach a vy¢istit afinaci a rafi-
naci. Nakonec se da cukru potfebna obchodni forma (krystal, krupice, moucka apod.).
Z tohoto diivodu je k vyrobé cukru zapotiebi rozsahlého strojniho zafizeni a znacné
mnozstvi energie, a to jak elektrické, kterd se méni v mechanickou (k pohonu zafizeni
a k doprav¢), tak i tepelné (k odpafovani) [8].

4.1 Strucna technologie vyroby cukru

Zpracovani fepy je vhledem ke sklizni a skladovatelnosti kampanové. Cukrova fe-
pa se sklizi v podzimnich mésicich, sklizei za¢ina zpravidla koncem zéfi a konc¢i kon-
cem listopadu nebo zacatkem prosince. Kotfen cukrové fepy (bulva) ma primérnou
hmotnost % kg a obsahuje praimérné 16 — 18 % sachardzy, 5 % ptipada na nerozpustné
latky tvotici dien bulvy (napf. polysacharidy, celuloza, lignin, pektinové latky atd.),
2,5 % tvoti rozpustné necukry (monosacharidy, oligosacharidy, saponin, bilkoviny, po-
peloviny, organické kyseliny, aminokyseliny, amidy, betain atd.), zbytek bulvy tvofi
voda [24]. Po vyorani se cukrovka nechava na okrajich poli a do cukrovaru se navazi
postupnég. ProtoZe se obsah sachar6zy v bulvé ¢asem sniZuje, nemuize se cukrovka skla-
dovat dlouho. Sklizen je tfeba planovat tak, aby mohla byt fepa pribézné zpracovavana.
Z jednoho hektaru se sklidi obvykle 50 — 60 tun fepy (uvedena hmotnost je bez chrastu).
Vyroba cukru z fepy je vyrobou pasovou (viz schéma na obr. 1), kde ¢innost jedné sta-
nice je umoznéna predchazejici a ovlivituje nasledujici. Je dale vyrobou nepfetrzitou,
tj. pracuje  se plynule 24 hodin denné¢ po celou dobu kampané.
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Obr. 1 — Schéma vyroby Fepného cukru [25]
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411 Pfijem fepy a jeji priprava ke zpracovani

Cukrovéa fepa se Vv dnesni dobé do cukrovaru dopravuje velkoobjemovymi nakladnimi
automobily (obr. 2) nebo zelezniénimi vozy. Po dopraveni do cukrovaru se fepa vazi
a berou se z ni vzorky (obr. 3), pro stanoveni obsahu hliny, digesce a obsahu rozpustné-
ho popela. K tomuto G¢elu slouzi ptijmova laboratof fepy, ktera je zpravidla umistova-
na v blizkosti vjezdu do arealu cukrovaru (vétSinou za fepni vahou).

Obr. 2 — Doprava a ukladka repy (Vrbatky) Obr. 3 — Odbér vzorku repy pro kontrolu
[26] kvality v prijmové laboratori (Prosenice) [27]

Pro plynuly chod cukrovaru a ptijem cukrovky musi mit cukrovar dostate¢nou za-
sobu fepy a potiebny skladovaci prostor. Z tohoto diivodu se v cukrovarech zfizuji fe-
pné splavy (obr. 4) nebo mechanicka fepni Glozisté (obr. 5), ktera mohou byt operativni
nebo akumulaéni [8]. Z fepnich ulozist je fepa dopravovana do cukrovaru suchou ces-
tou dopravnim pasem (obr. 6) nebo mokrou cestou pomoci plavicich kanalid — kynet
(obr. 7).

Obr. 5 — Mechanicka ukladka Fepy
(Prosenice) [27]

Obr. 4 — Repné splavy (Vrbatky) [28]
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Plavicich kandlt byva podle rozlohy ukladek fepy a poctu splachovacich zatizeni
(pouzivaji se Elfy nebo vodni déla — viz obr. 8) obvykle vice a vSechny usti spoleénym
piivodem do fepniku (cukrovar Vrbatky) nebo do stanice fepnych cerpadel (obr. 9),
ktera fepu s vodou zvedaji do visutych plechovych plavicich zlabu (cukrovary Prosenice
a Opava-Vavrovice), umisténych ve vysce 3 — 5 m nad zemi. K plaveni fepy se pouziva
samostatného okruhu plavicich vod, které jsou dopliiovany teplou odpadni vodou z ba-
rometrické kondenzace a Cistou vodou [8]. K plaveni fepy je potieba 4nasobného az
8ndsobného mnozstvi vody na fepu. Proto se zne€isténd voda po plaveni zbavuje sedi-
mentu, pfida se k ni 15 — 20 % ¢isté vody a vraci se zpét K plaveni. Teplota plavici vody
ma byt nejvyse 20 °C [7].

Obr. 6 — Transport Fepy k pracce suchou Obr. 7 — Plaveni repy do cukrovaru v
cestou (Dobrovice) [29] kynetdch [30]

Obr. 8 — Vodni deélo — stiik Folsche Obr. 9 — Rotacni erpadlo na fepu Sigma
(Prosenice) [31] (Prosenice) [32]

K regulaci ptivodu fepy plavicim kanalem do fepniku a k zastaveni ptivodu se po-
uziva hydraulickych hraditek. Jelikoz proud vody unési nejen fepu, ale 1 vSechny necis-
toty z pole a ukladky (kameni, pisek, hlinu, chrast, slamu, travu, tlomky kotinku atd.),
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které¢ by velmi vadily pii dalSim zpracovavani fepy, je nutné a hospodarné zachycovat
a odstranovat necistoty jesté pied vstupem fepy do zavodu (pied prackou, resp. zveda-
cim zatizenim) pomoci odlucovacii kamenut (0br. 10) a lapacii listi a chrdstu (obr. 11).
Tato ¢innost je provadéna automaticky [7, 8].

Pokud je fepa do cukrovaru dopravovdna mokrou cestou, lezi ukladky i plavici ka-
naly niZ nez fepni pracka a fepa se proto musi zvedat do potfebné vysky. NejstarSim
pouzivanym zaiizenim ke zvedani fepy je repni zvedaci kolo, a to bud’ na zvedani sa-
motné fepy (cukrovar Vrbatky) nebo na zvedani fepy i vody. Kromé fepniho kola se

ve vetsing nasich cukrovarti uziva rotacnich repnich cerpadel (viz obr. 9).

Obr. 11 — Mechanicky lapac chrdstu (Vrbatky)

Obr. 10 — Odlucovac kamenii (Prosenice) [32] [33]

Diive nez fepa piijde do fezacek, musi se fadné vyprat a zbavit vSech necistot, kte-
ré nebyly lapaci a ostatnim zafizenim v plavicich kandlech odstranény. Stupenn a druh
zneCisténi fepy zavisi na klimatickych pomérech, pude, zptisobu sklizné€, roztiidéni fe-
py, jeji dopravé apod. Repa se pere v Fepnich prackach (obr. 12), coz je nadoba ve tvaru
Zlabu, rozdéleného prepazkou na nékolik sekci, s hiidelem, ktery je opatien lopatkami
a hiebly, spiralovité sestavenymi, aby posunovaly fepu. Repa se v pratce pievaluje,
vzajemné otird a posunuje ve vode, ¢imz se z ni dikladné omyvaji necistoty. Soucasti
pracky na fepu je lapa¢ kameni, n¢ktera hi'ebla na fepu jsou opatfena hrabémi na zachy-
covani listi a slamy. Spotieba vody k prani &ini pfiblizné 140 % na mnozstvi fepy. Cista
voda ptitéka do zadni ¢asti pracky a tece proti proudu fepy [8, 34].

Vypranou fepu vyhazuji hiebla na tFasadla nebo sikmy nepohyblivy rost (obr. 13),
odkud se fepa dopravuje do kapsového vytahu. Tim se odstrani co nejvice vody ulpélé
na povrchu fepy. Do této sekce je jesté zatazen i elektromagneticky separdtor K zachy-
ceni kovovych ptimési, aby nepiisly do fezacek a neposkodily noze [34]. Kapsovy vy-
tah dopravuje fepu do zasobniku (nasypky) pted automatickou repni vahou, ktera je
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umisténa v nejvyssim poschodi fepniku. Po automatickém zvazeni samo¢inné pada od-
vazena fepa do zasobnikl nad fezackami.

K rychlému a dokonalému vyslazeni fepy vodou na difuzi je zapotiebi roziezat ji
na fizky pozadované velikosti, tvaru a jakosti. Repa se feZe na rezackdch na tzv. sladké
fizky. Zakladnimi typy pouzivanych tfezacek jsou rezacky deskové (obr. 14), s fezaci
deskou tocici se v rovin¢ horizontalni a Fezacky bubnové (obr. 15), u nichz fepa vstupu-
je do bubnu otacejiciho se kolem vodorovné osy. K fezani fepy se pouziva zejména
dvou typt nozd, a to fiézovanych nozii (kralovopolské, Cizkovy) a nozi lisovanych
z ocelového plechu (Gollerovy). Nejpouzivanéj$i Gollerovy noze (obr. 16) maji troj-
hranny tvar profilu zubd, pfi jejich poskozeni nebo otupeni je tieba vymeénit celé nozové
vlozky. Hlavni podminkou pro dokonalé tézeni Stavy difuzi jsou co nejdokonalejsi
sladké tizky. Sladké tizky vyrobené v fezackach padaji nasypkou nebo zlabem mecha-

nické zafizeni, jimz se dopravuji do difuze. K tomu se pouziva hrabicovych nebo péso-
vych dopravnika (obr. 17) [7, 34].

Obr. 13 — Sikmy rost na odstranéni vody
Obr. 12 — Pracka na repu (Vrbdtky) [33] (Prosenice) [32]

Obr. 14 — Deskova rezacka (Dobrovice) [29] Obr. 15 — Bubnova rezacka (Vrbatky) [33]
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Obr. 16 — Sada Gollerovych nozii (Dobrovice) — Obr. 17 — Narezané sladké rizky na pasovém
[29] dopravniku (Prosenice) [27]

4.1.2 TéZeni Stavy

Jednou z kli¢ovych fazi vyroby cukru je tézeni $tavy ze sladkych tizku extrakci a difuzi
vodou, tj. systematickym vyluhovanim vodou pfi soucasném zahiivani. O extrakci ho-
voiime tehdy, kdyz je buiika fepy oteviena (tzn. roziiznutd nozem fezacky) a jeji obsah
se muze volné rozpustit ve vodé. Difuze znamend ptechod latky (sachardzy) z prostoru
s vyssi koncentraci (buiika) do prostoru s niz8i koncentraci (extrakéni voda). Timto zpt-
sobem se do roztoku dostava sachardza z uzavienych bunék (aplikace teorie difuze vy-
jadtené Fickovymi zdkony). Protoze takovych buné¢k je ve sladkém fizku vétSina, ziska-
vaji se difuzi asi 2/3 z celkového mnozstvi sachardzy z tizku. Pouze 1/3 pfipada na ex-
trakci [29].

Bunécnd sténa zivé bunky se ovSem difuzi sachardzy bréani, z tohoto divodu
se musi sladké fizky nejprve zahtat na teplotu 70 — 75 °C. Tim dojde k denaturaci
(umrtveni) bun&k a difuzi nic nebrani. Rizky se zahiivaji bud’ piimo v difuzi nebo v tzv.
spafovacim misidle (majska). Poté vstupuji do extraktoru [29]. V soufasné dobé
se v naSich cukrovarech pouZivaji pfedevSim mechanické vézové difuze, napt. BMA
(obr. 18), Buckau-Wolf a Zlabové difuze, napi. DdS (obr. 19), KDP, RT apod. Ve vsech
téchto zafizenich se vyuziva stejného difuzniho procesu. Proti fizklim je protiproudem
vedena voda tak, Ze Cerstvé fizky pfichdzeji nejprve do kontaktu s nejsladsi vodou
a nejvice vyslazené tizky (zbavené cukru) jsou oplachovany vodou ¢istou. Tim je zajis-
téno, Ze koncentrace sachardzy v roztoku je vzdy o né€co mensi nez koncentrace sa-
charozy v tizku, coZ je podminkou probihajici difuze. Dobré vytéZeni §t'avy znamena,
7e z puvodniho obsahu sachardzy v tizku (16 — 18 %) zustane pouze 0,2 — 0,4 % [8].
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Vyhodou mechanickych difuzi je prace bez odpadnich difuznich vod a odpadnich
vod fizkolisovych. Rizkolisova voda se po odstranéni drti zahiiva a privadi zpét do di-
fuze priblizn¢ do mista, kde ma §t'dva fizkd stejnou koncentraci. Z dolni ¢asti vézové
difuze nebo difuzniho zlabu odtéka surova sladka Stava (tzv. difuzni $t'ava), ktera je
dale technologicky zpracovavana [7, 8].

|
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Obr. 18 — Veézova difuze BMA (Dobrovice)

[29] Obr. 19 — Zlabovai difuze DdS (Vrbatky) [33]

Z difuze odpadaji vyslazené (vylouzené) rizky (obr. 20), které jsou vyznamnym
odpadem a spolecné s chrastem a skrojky jsou velmi cennym krmivem hospodaiskych
zvitat. Problémem je ovSem jejich konzervace, protoze vyroba cukru je sezénni zalezi-
tost, kdy je béhem podzimni kampané produkovano takové mnozstvi fizki, které nelze
okamzité spotfebovat. Cerstvé vyslazené Fizky ptitom podléhaji rychlému kaZeni a zne-
hodnocovani [29].

Obr. 20 — Nakladani vylouzenych rizkii
(Vrbatky) [33]

Obr. 21 — Stanice rizkolisii (Dobrovice) [29]

Jednou z moznosti konzervace fizku je silazovani, pii kterém je vyuzito mlééného
kvaseni. Dalsi moznosti je technologie lisovani fizka v tzv. fizkolisech (obr. 21) a jejich
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suSeni (horkym vzduchem, parou), coz je velmi naro¢ny energeticky proces. VysuSené
fizky se poté¢ obvykle lisuji do pelet, které 1ze skladovat dlouhou dobu pii zachovani
jejich krmné hodnoty [29]. V posledni dobé se ovétuji moznosti vyroby bioplynu z vy-
slazenych tizki, protoze tyto jsou vhodnym substratem s rychlym pribéhem procesu
anaerobni digesce a relativné vysokou vytéznosti metanu [35].

4.1.3 Cisténi surové St’avy

vvvvv r

Cisténi surové difuzni §tavy je nejdulezitéjsi tsek technologického procesu vyroby cuk-
ru. Ziskana surova difuzni §tava obsahuje krom¢ 14 — 18 % cukru mnoho jinych latek,
které do $tavy preSly zaroven s cukrem pii vyslazovani sladkych fizkd. Tyto latky
(anorganické soli, soli organickych kyselin atd.), nazyvané souhrnné necukry, musi byt
co nejlépe odstranény, nebot’ by ztéZovaly odpatovani §t'av a krystalizaci cukru a snizo-
valy by jeho kvalitu a vytézek [8].

Cistici pochod se nazyva epurace. Je to souhrn pochodii &isténi difuzni $tavy,
skladajici se z predcetfeni a docefeni (Cefeni — defekace), 1. a II. saturace a vyvarky
s piislugnymi mechanickymi filtracemi. Stava, ktera se &i§ténim ziska se nazyva lehkd
Stava. Pred odparkou se jesté dale zuslecht'uje sifenim, filtraci a aktivnim uhlim, zmé&k-
c¢ovanim ionexy, popf. deionizaci (deionizace je specialni zpisob epurace navazujici
na epuraci klasickou) [7].

Predcereni je vysrazeni maximalniho mnozstvi necukri ze surové §tavy a vytvo-
feni kalu s vhodnou strukturou. Zakladem je plynulé zvySovani pH surové stavy z pui-
vodni hodnoty 5,8 — 6,2 na 10,8 — 11,2, pfi teploté 40 — 60 °C, a to ptfidavanim vdapen-
ného mléka (vodna suspenze Ca(OH)2) v mnozstvi 1,2 — 2 % na fepu. Hydroxid vapena-
ty zpusobuje vysrazeni nékterych makromolekularnich latek (napf. bilkovin), neutrali-
zuje organické kyseliny a sraZi je v podobé nerozpustnych vapenatych soli a zabraiuje
téz rozkladu sachar6zy na glukozu a fruktdzu (tzv. invertni cukr) zvySenim hodnoty pH.
Operace se provadi v horizontalnim nebo vertikalnim predcerici (obr. 22) [7, 29, 33].

Ukolem docereni je rozlozeni nékterych latek, které se nesrazeji pii predefeni
a které mohou Vv dal§im procesu vytvaret barviva. Provadi se opét pfidanim vapenného
mléka do predCefené $tavy pii teploté 85 — 90 °C, pH stavy se pii dodefeni zvySuje
na hodnotu 12. Béhem docefeni byva smés probublavana vzduchem. Pfitomnost kysliku
zpusobuje nékteré¢ dal§i reakce a ziskani $tava je svétlej$i. Docefeni se provadi
V docerici, coz je vertikalni nadoba s michadlem (obr. 23) [29, 33].

V |. saturaci se predCefena a docefena difuzni $tava saturuje oxidem uhli¢itym,
ktery je soucasti uhelky ptivadéné z vapenky (uhelka, tj. saturacni plyn — plynna smes
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0 slozeni 28 — 32 % CO2, 1,5 - 2,5 % O2, 0 % CO, zbytek do 100 % je dusik, vodik,
SO,, popt. H2S). Cilem 1. saturace je vysrazet z vapenného roztoku CaCOs, na jehoz
povrchu se adsorbuji necukry. Béhem I. saturace se snizi hodnota pH na 11. Cely proces
probiha pii 80 °C ve valcovitych nadobach, tzv. saturdcich (obr. 24) [7, 29, 33].
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P

Obr. 22 — Predceric (Dobrovice) [29] Obr. 23 — Doceri¢ (Dobrovice) [29]

Stava po prvni saturaci obsahuje velmi mnoho kalu, ktery je tfeba separovat.
Vzhledem Kk objemu srazeniny by bylo technicky obtizné §t'avu rovnou v celém objemu
zfiltrovat. Proto nejprve dochézi k zahusténi kalu. Pti tomto procesu se ziska ¢ast prefil-
trované stavy, ale jeji zbytek ziistava ve smési s kalem. Objem kalné §tavy je mensi,
tzn., ze doslo k zahusténi kalu. Cely proces zahusténi kalu se provadi na tzv. zahustova-
cim filtru (dekantéru). Je to valcova nadoba s kuzelovitym dnem (obr. 25), v jejiz horni
¢asti prochazi St'ava pres filtracni plachetku a filtruje se. Kal zlstava na plachetce jako
tzv. filtracni kola€. Uvolnény kal odpadava na kuzelové dno filtru, kde je rozmichavan

se Stavou na ,,stejnorodou kasi“ a je odvaden k dalsi filtraci [29].

~4

“~

Obr. 24 — Saturdk I. saturace (Dobrovice) [29] Obr. 25 — Zahustovaci filtr (Dobrovice) [29]

Kal zahu$tény na zahuStovacich filtrech je dale filtrovan na kalolisech (obr. 26).
Jedna se o soustavu vétsiho poétu ramu a ryhovanych desek, které jsou stiidavé fazeny
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za sebe. Po obou stranach kazdého ramu je natazena filtra¢ni plachetka (obr. 27). Cela
soustava je pevné stlaena hydraulickym zafizenim. Specidlnimi kanaly je tlakem hnana
do kazdého ramu suspenze zahusténého kalu, kal je zachycen na filtrani plachetce,
zatimco S§t'ava projde a vytéka soustavou ryh na desce a odtokovymi kandly ven
z kalolisu. Béhem filtrace se zvétSuje mnozstvi zachyceného kalu v ramech, coz brani
dalsi filtraci a nuti zvySovat filtracni tlak. Proto po urcité dob€ dojde k zastaveni filtra-
ce, hydraulické sevieni kalolisu se uvolni a jednotlivé ramy se postupné vyprazdni. Ten-
to proces je nazyvan odhazovani filtraéniho kolace. Kal pada do vany, ktera se nachazi
pod kalolisem a je dale zpracovavan (jedna se o vyznamny cukrovarnicky odpad — pou-
ziva se k hnojeni fepnych pid, ke zvySeni nizkého obsahu pH a obsahu vapna v ptdé
ajako dilezity zdroj dopliitkovych zivin krmivovych smési). Ziskana Stava se piida
ke stave zfiltrované pii zahust'ovani a je odvadéna k tzv. Il. saturaci [7, 29, 34, 36].

N —
:

I

Obr. 26 — Kalolis (Dobrovice) [29] Obr. 27 — Filtracni plachetky (Dobrovice) [29]

-

-
_- _-) -

Ukolem Il. saturace je snizeni obsahu vapenatych soli ve §avé na minimum a od-
stranéni Casti barviv adsorbei na krystalcich uhli¢itanu vapenatého (zvysit Cistotu $ta-
vy). Filtrat z pfedchozi filtrace se zahieje na teplotu 75 — 98 °C a po ptivedeni CO2 do
télesa II. saturace se snizi alkalita Stavy na hodnotu, pii niz je ve §tavé minimalni alka-
lita vapenatych soli (optimalni alkalita). II. saturace ma zpravidla 3 saturdky podobné
tém, které se pouzivaji pfi L. saturaci. Stava po I saturaci se obvykle periodicky filtruje
listovymi (mechanickymi ced’aky) nebo naplavovacimi filtry (obr. 28). Ukolem filtrace
je dokonalé oddéleni kalu piitomného ve §tave. Ziskany filtrat (Iehka $tava) pokracuje
k sifeni. Zahustény kal je vracen do predcetice [7, 29].

Lehka stava je vlivem zbytkovych piimési zabarvena. Ke snizeni zabarveni se po-
uziva sifeni oxidem sifi¢itym, ktery mé dezinfek¢ni a odbarvovaci G¢inky. SO: se zis-
kava spalovanim granulované siry v sifici peci (obr. 29), poté je vhanén injektorem
do siticiho saturaku [7].
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Obr. 28 — Tlakovy naplavovaci filtr (Prosenice) s, ,
(2] Obr. 29 — Sirici pec (Vrbatky) [33]

41.4 Vyroba vapna a saturacniho plynu

Vapno i saturacni plyn (oxid uhli¢ity), potfebny k €isténi difuzni Stavy, se vyrabéji pii-
mo v cukrovarech palenim vapence, za piidavku 9 — 14 % koksu, v samostatné Sachtové
peci zvané vdpenka. V nasich cukrovarech se pouziva Sachtovych (Khernovych) vape-
nek (obr. 30) s objemem kolem 80 m?. Sou¢asti vapenky je také provozni objekt hasen-
ky, ve kterém se z vypaleného vapna piipravuje vapenné mléko jeho hasenim v hasidle
(obr. 31) a zatizeni k chlazeni a ¢isténi satura¢niho plynu (uhelky), tzv. lavér [7, 8, 34].

A ahs nit

Obr. 30 — Khernova vdapenka s hasenkou.
V popredi je vidét modra nadoba lavéru

(Vrbatky) [30]

Obr. 31 — Mikovo hasidlo v hasence (Vrbatky)
[30]
415 Odparovani $tav

Cukr se z lehké stavy izoluje v cukrovaru ve dvou stupnich, zahusténim lehké $tavy
V odparovaci stanici (odparce) na tzv. tézkou Stdavu a svarenim tézké $tavy v zrnicich
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(varostrojich, vakuech) na cukrovinu. Lehka §t'ava obsahuje piiblizné 15 % sacharozy.
Odpatenim vody je tfeba zvysit tuto koncentraci na 60 — 65 %. Lehka Stava se nejprve
zahteje v ohfivacich (obr. 32), jedna se vlastné o vymeéniky tepla, kde se k ohfevu pou-
ziva vétSinou tzv. brydova para, coz je para, ktera se odpaiuje z lehké stavy v odparce,
piipadn¢ z tézké stavy v zrni¢i. Ohrata stava vstupuje do odparky (obr. 33), ve které
dochazi k odpatovani vody do té doby, az koncentrace sachardzy dosahne pozadované
urovng. Unikajici brydova péra, vznikajici pfi odpafovani vody v odparce, se pouziva
Kk ohievu lehké §t'avy, ale i v jinych ¢astech vyroby. Hospodaieni s teplem je vyznam-
nym faktorem prace na odparce. Pfi odpafovani se méni vlastnosti §tavy, sacharéza
se ¢astecn¢ rozklada, hodnota pH se snizuje, tvofi se barevné latky. Vysledkem procesu
je tzv. tézka stava [7, 8, 29, 34].

Odpatovaci stanice se sestavuji z odpafovact rizné konstrukce (odpatovaci télesa
stojatd a lezatd), vyuZivajicich tzv. ndsobné odparovani. Pocet ¢lend odpafovact zavisi
na tcelovém vyuZiti topné pary, pro praxi jsou nejvyhodnéjsi odparky se ctyimi az péti
¢leny. V nasich cukrovarech se pouzivaji odparky se stojatymi odparovacimi télesy Ro-
bertovymi a nov¢jsi, cirkulatorové tlakové odparky Sazavského [7, 8, 34].

Obr. 32 — Ohrivace lehké stavy (Dobrovice) — Obr. 33 — Péticlennd odparka (Prosenice) [32]
[29]

4.1.6 Vareni cukrovin

Tézka §tava z odparky se svatuje v zrnicich (obr. 34), kde vykrystalizuje 70 — 75 %
cukru. Timto zpisobem se ziska smés krystali cukru a sirobu zvana cukrovina.
V zrni¢ich dochazi za snizeného tlaku k dalSimu odpatfovéani vody. Tim se Stava dale
zahust'uje a koncentrace sachardzy se neustale zvySuje. V urcitém okamziku ziskavame
nasyceny roztok. Dalo by se ocekavat, ze pti dal§im odpatfovani zaCnou vznikat krystaly
zadaného cukru, k tomu ovSem nedochazi. Sachardza s vodou ma totiz sklon k tvorbé
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tzv. ptesycenych roztoki, tzn., Ze nekrystalizuje po dlouhou dobu ani tehdy, kdyz je
koncentrace cukru vétsi, nez odpovidd nasycenému roztoku. Krystalizace probiha dobie
az tehdy, kdyz jsou do roztoku dodéana krystalizacni centra v podob¢ krystalti cukru. Do
zrnice se proto piidava tzv. ockovaci zadeél, coz je obvykle smés méné kvalitniho cukru
a sirobu nebo §tavy. Misto ockovaciho zadélu se také pouziva tzv. mikroocko, tedy su-
spenze cukerné moucky v ethanolu (sachar6za je v ethanolu nerozpustna) [7, 8, 29].

Cely proces v zrni€i probihd tak, Ze St'ava se za snizeného tlaku zahtiva na teplotu
85 °C. Kdyz koncentrace sachardzy dosahne zadaného stupné pfesyceni, provadi se tzv.
zrnéni formou mikroocka nebo ockovaciho zadélu. Zacina krystalizace, vznikaji nové
krystaly ve smési. Stava se méni v cukrovinu, tedy smés krystalti cukru a kapalného
sirobu. Pfi prili§ prudké krystalizaci by mohlo dojit ke srustu krystalt, a proto se v této
fazi do zrnice ptipousti t€zka St'ava (nebo sirob). Celd smés se neustdle promichéava,
cukrovina se pfitom neustale zahust'uje odparovanim. Této fazi se fika navareni cukro-
viny. Proces navareni je ukoncéen, kdyz je zrni¢ zcela naplnén vzniklou cukrovinou.
Béhem vareni cukroviny je neustale sledovan prubéh krystalizace, zejména rtst krystalt
a jejich vzajemna vzdalenost (viz obr. 35) [8, 29].

Prostor cukrovaru, kde se cukrovina svafuje, se nazyva varna. Varna ma obvykle
nékolik podlazi. V nejvyssim podlaZi jsou umistény nadrZze na §tavy a siroby a zrnice.
V podlazi pod zrni¢i jsou misidla a chladi¢e (refrizeranty). Jesté nize jsou mistény od-
stiedivky (prostor se obvykle nazyva spilka) [8, 38].

Obr. 35 — Kontrola pribéhu krystalizace

Obr. 34 — Zrnice ve varné (Dobrovice) [37] . ,
cukroskopem (Opava- Vavrovice) [40]

Svatend cukrovina se vypousti do tzv. krystalizatoru (refrizerantll), kde dochazi
k dalsi krystalizaci a zrani krystala tim, Ze cukrovina za stalého michani pomalu chlad-
ne (obr. 36). Cely proces je neustale regulovan. Krystalizace nesmi probihat p#ili§ rych-
le, aby nedochézelo ke sriistani krystalti. Proto se cukrovina podle potieby fedi pridava-
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nim vhodného misiciho sirobu (podle typu cukroviny). Doba pobytu cukroviny v krys-
talizatoru se pohybuje v rozmezi 2 — 6 hodin u prvni (§tavni) cukroviny a 24 — 70 hodin
u tieti (zadinové) cukroviny [8, 29].

Matec¢ny sirob a krystaly cukru se oddéluji v odstredivkach (obr. 37). Hlavni sou-
¢asti odstfedivky je dérovany buben, ktery je uvniti vylozen jemnym sitem. Dovnitf
se napusti vyzrala cukrovina. Potom se buben odstfedivky rozto¢i, odstiediva sila tlaci
matecny sirob skrz sito a ven z bubnu. Uvniti zistavaji pouze krystaly. Ty se jesté né-
kdy proplachuji (vykryvaji) vodou nebo parou. Odstredivky jsou rizné velké, na jedno
naplnéni mohou pojmout az 1500 kg cukroviny. Odstfedény ¢isty krystal je vyhrnovan
do vysypky ve spodni ¢asti bubnu a odtud pada na tzv. tFasdk, coz je mechanické zafi-
zeni podobné pasovému dopravniku (obr. 38). Pohyb cukru ov§em neni zajistén pohy-
bem pasu, ale chvénim celé plochy (tfesenim). Tento zpiisob transportu mnohem Iépe
brani sristani a slepovani jednotlivych krystalu [8, 29, 38].

Obr. 37 — Odstredivkova stanice (Dobrovice)
[37]

Obr. 36 — Krystalizatory (Dobrovice) [29]

Pii vyrobé cukru se postupné svafuje troji cukrovina, /. §tavni cukrovina, 2. mezi-
prouktova cukrovina a 3. Zadinova cukrovina. Krystalizace tedy probéhne také trikrat.
Poprvé se ziska nejkvalitnéjsi cukr A (§tavni krystal), ktery je hlavnim produktem vyro-
by. Mate¢ny roztok z této krystalizace, vystiedény na odstfedivkach, se nazyva zeleny
sirob. Ten se pouzije na zaklad pro cukrovinu svafenou ke druhé krystalizaci. Pfi ni
ziskame cukr B (meziproduktovy cukr). Ten jiz také ve vétSi mife obsahuje necistoty
(necukry). Mate¢ny roztok z druhé krystalizace se nazyva cerny sirob a pouziva se jako
zéklad pro svafovani cukroviny urcené pro teti krystalizaci. Tteti krystalizaci obdrzime
nejméng kvalitni cukr C (zadinovy cukr). Mate¢ny roztok ze tfeti krystalizace nazyvame
melasa. Melasa (tmava sirupovita kapalina) obsahuje vSechny koncentrované necukry
obsazené v ptivodni tézké stave. Zbyvajici sachardzu jiz z melasy neni mozné efektivni
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cestou ziskat, proto je melasa kone¢ny vedlejsi produkt vyroby. Melasa je skladovana
ve velkych ocelovych tancich (obr. 39). Pouziva se zejména v lihovarech, kde se z ni
kvasenim vyrabi lih a také jako slozka krmiva pro hospodaiska zvirata. V posledni dobé
ziskava na oblib¢ jeji pouziti v potravinaistvi [7, 8, 29, 39].

I ptes sebedokonalejsi odstfedéni ziistava na povrchu krystalu cukru tenka vrstvic-
ka nasyceného roztoku. Proto musi byt pfed dal§im zpracovanim cukr dokonale vysuSen
V susarndch proudénim teplého vzduchu (obr. 40). Tim je snizena vlhkost krystalii
na 0,05 % obsahu vody. Po vychladnuti se cukr musi jesté provétravat chladnym nebo
jen mirn€ ohtatym vzduchem po dobu 2 — 6 dni (podle teploty vzduchu). Tento proces
se nazyva stabilizace cukru. Takto stabilizovany cukr lze dlouhodobé skladovat,
k tomuto ucelu se v cukrovarech ztizuji skladovaci sila na cukr (obr. 41). Pied vlastni
expedici se usuSeny cukr na vibraénich tfidi¢ich (tfasadlech) roztfidén podle velikosti

na jednotlivé frakce (nadsitné, cukr krystal, cukr krupice, o¢ko), zabalen a expedovan
ze zavodu [29, 33].

U~ - -
s

Obr. 40 — Susdrna cukru (Dobrovice) [29]

= LLILE a:a
ukr (Dobrovice) [41]

e =2

Obr. 41 -Silanac
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5 Definovani mist vzniku odpadnich vod
Vv technologii vyroby cukru

Kazdy cukrovar produkuje ne€kolik druhii odpadnich vod, které se od sebe li§i mnoz-
stvim, chemickym slozenim, koncentraci organického znec€isténi a také teplotou. I bez
odbéru piidavné vody z vnéjsiho zdroje produkuje cukrovar odpadni vody. Voda je do
vyrobniho procesu vnasena s fepou, ktera obsahuje cca 75 hm. % vody. Pii definovani
mist vzniku odpadnich vod v technologii vyroby cukru je dilezité znat zakladni schéma
vodniho hospodafstvi cukrovaru. Diagram ob&hu vody v cukrovaru Opava-Vavrovice,
Vv pribéhu kampang, je znazornén na obr. 42. Pro ptehlednéjsi definovani mist vzniku
odpadnich vod budeme odpadni vody, v souladu s literaturou [7, 8], délit do &ty skupin:

1) odpadni vody plavici a praci,

2) odpadni vody oteplené,

3) odpadni vody fizkové (vody diftzni a fizkolisové),
4) odpadni vody ostatni.

5.1 Odpadni vody plavici a praci

Jak je patrné z nazvu, tyto vody vznikaji pfi plaveni a prani fepy, tzn., na fepnych spla-
vech a viepni pracce. Mnozstvi téchto vod je uvadéno rizné, v rozmezi od 620
do 2060 % na tepu, zalezi na pouzité technologii pii plaveni fepy (mnozstvi vody bude
zaleZet napf. na poctu pouzitych vodnich dél, Riedingerovych splavi, fepnich pracek,
denni kapacité zpracovani fepy apod.). Stejné se uvadi i mnozstvi necistot (hliny)
na fepé, a to v rozmezi od 6 do 35 % [1, 7, 8].

511 Kvalitativni zhodnoceni odpadnich vod plavicich a pracich

Plavici a praci vody obsahuji zna€né mnoZstvi nerozpusténych a neustrojnych latek.
Jsou to hlavné hlina a pisek, ulp€lé na bulvach fepy a hlinité necistoty z koreb naklad-
nich automobilt. Mnozstvi hliny je zavislé na povétrnostnich podminkach béhem skli-
zeni a svazeni fepy, na slozZeni pudy jednotlivych fepnych rajont a na peclivosti, s jakou
se provadi suché predcCiSténi na polnich ukladkéach pred nakladanim fepy na nékladni
automobily. Mnozstvi hliny a pisku ulpélé na fepé byva obvykle asi kolem 5 %,
v mimotadnych piipadech i mnohem vice. Kromé& hlinitych necistot a piskd se do plavi-
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cich a pracich vod dostavaji i ulomky fepy, kotinkl, zbytky chrastu, slamy, riznych
plevelt, pfipadné i jiné necistoty piivezené s fepou, jako kameny, hiebiky, kousky die-
va apod. (téchto necistot byva primérné kolem 1 %) [7, 8].

Tyto latky se musi pfed opétovnym pouzitim vody odstranit u¢innymi lapaci. Vody
zbavené téchto latek se potom vedou do riznych typl usazovakd, které maji za cil usa-
zeni kalu. Usazovani zemitych latek se podporuje alkalizovanim odpadnich vod vap-
nem. Vapenné mléko k alkalizovani se piipravuje hasenim vapna v Cisté¢ vodé. Nem¢élo
by se pouzivat vapenného mléka piipraveného z vysladi na hasence, protoze by se do
vody zanasel dalsi cukr [1, 7].

Pridavek véapna se voli s cilem zajistit takovou alkalitu, pfi které je sedimentace
nejucinnéjsi, zpravidla se voli pfiblizné 0,01 % CaO na mnozstvi vody (zalezi ovSem
na pH odpadni vody) [7].

Okruh plavicich a pracich vod se neustale zmensuje o vodu, ktera odtéka s kalem
na kalis$té. Mnozstvi takto odteklé vody se musi nahrazovat Cerstvou vodou, kterd je
privadéna do fepni pracky [7].

Pti vraceni plavicich a pracich vod zpét do provozu (recirkulace plavicich a pra-
cich vod) nemusi byt usazovaci efekt uplny, ovSem pii vypousténi vod do recipientu je
nutné, aby Cistici efekt byl nejméné 90 % [7].

V plavicich a pracich vodach jsou dale rozpusténé, piipadné jemné koloidné roz-
ptylené Cetné latky, jako jsou bilkoviny, pektiny, cukr apod. MnoZstvi organickych roz-
pusténych latek v téchto vodach zavisi na zdravotnim stavu a na stupni poranéni zpra-
covavané fepy (mnozstvi rozpusténych organickych latek stoupd napt. pii plaveni
a prani alternované a poranéné fepy) [8].

Pro vetejné toky jsou tyto vody zavadné pro vysoky obsah suspendovanych anor-
ganickych latek, které mohou zpisobovat zanaseni koryt vetejnych toki a jejich zahni-
vani. Z tohoto diivodu je problematice €isténi plavicich a pracich vod v dneSni dobé
vénovana znacna pozornost.

5.2 Odpadni vody oteplené

Do této kategorie odpadnich vod spadaji vody, které byly v priibéhu technologie vysta-
veny styku s tepelnym zdrojem a piijaly od né&j teplo. Jsou to vody:

a) z barometrické kondenzace,

b) brydové,

C) z promyvani oxidu uhlicitého,

d) od chlazeni strojnich zafizeni [7].
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521 Kvalitativni zhodnoceni odpadnich vod oteplenych

Vody kondenzacni z barometrické kondenzace (je jich nejvétsi mnozstvi), vznikajici
misenim chladici vody s brydovymi kondenzaty, jsou pomérné velmi ¢isté a jsou vlastné
jen oteplené. V jistych piipadech obsahuji stopy cukru a mald mnozstvi NHs, COo, piip.
i (NH4)2COs. Jsou Vv nich obsaZena také mald mnozstvi t€kavych rozkladnych zplodin
cukru, vzniklych pii zahustovani §tav, coz témto vodam dodava charakteristicky za-
pach. Tyto vody se musi nejdiive ochladit a okysli¢it, obvykle v rybnicich, vézich nebo
rozstfikovanim tryskami. Doporucuje se k nim obcas ptidavat méd’natou stl (napft.
CuSOQa), aby se zamezilo rustu fas [1, 7, 8].

Dalsimi vodami v této skuping€ jsou oteplené odpadni vody vznikajici z promyvani
CO: [8].

Poslednim zastupcem oteplenych odpadnich vod jsou vody od chlazeni strojniho
zarizeni (napt. loZisek a vyvév) [8].

Vody této skupiny se mohou nechat v samostatném okruhu recirkulovat. Po ochla-
zeni jich lze pouzit jako Cistych vod plavicich a pracich, ovSem jejich teplota nesmi byt
vys$si nez 20 °C [7, 8].

5.3 Odpadni vody Fizkové

Do odpadnich vod fizkovych poc¢itame vody fizkolisové, difuzni, vyplachovaci a odtoky
ze slozist’ vylouzenych tizkd. Odpadni vody fizkové patii mezi nejzavadnéjsi cukrovar-
ské odpadni vody, tzn., ze jsou z hlediska znecisténi nejhorsi [7, 8]. Z nazvu je opét
patrné, Ze vznik téchto odpadnich vod je spjat s praci na difuzni baterii a s naslednym
zpracovanim vylouzenych fizkl (zejména jejich lisovanim).

5.3.1 Kbvalitativni zhodnoceni odpadnich Fizkovych

Kromé fizkové drti a jemné fizkové kase se do téchto vod dostavaji velka mnozstvi ko-
loidnich latek, jemné rozptylenych i rozpusténych (cukr, bilkoviny, pektiny, betain, sa-
ponin atd.) a produkty jejich rozkladu. MnoZstvi téchto necistot zavisi zejména na pec-
livosti prace pii vyrobé a na zdravotnim stavu a charakteru zpracovavané cukrovky.
Pro vysoky obsah suspendovanych i rozpusténych organickych necistot jsou tyto vody
pro veifejné toky zavadné, nebot’ mohou zplsobovat neunosné zatézovani recipientu,
snizovat v nich hladinu rozpusténého kysliku a tim ohrozovat zivot v toku [8].

Saponin je organicka latka, pfitomna v fizkovych vodach jako véapenata nebo ho-
fecnata sl v koloidnim stavu. Je to latka siln€ péniva a je jedovatad pro ryby v mnoZstvi
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nad 5 mg v 1 1 vody. Historicky byval saponin rybafi zcela nepravem oznacovan jako
puvodce hromadného hynuti ryb, k némuz dochazelo v tocich za cukrovary v prabéhu
kampané. Tyto otravy vznikaly nasledkem hluboce probihajicich hnilobnych anaerob-
nich rozkladd organickych latek, obsazenych v nedokonale vycisténych vodach (anae-
robni rozklad byl doprovazen pénénim a péna byla jen signalem, nikoliv pfic¢inou otravy
ryb), tim byl silné sniZovan obsah kysliku ve vod¢ a ryby zahynuly udusenim [1, 7, 8].

Pti anaerobnich hnilobnych procesech se zaroven tvofi ur¢ité mnozstvi bezkyslika-
tych plyna, z nichz zvlast¢ NHs a H2S ptisobi skodlivé na vodni faunu. Dfive také za-
hnivani organickych latek, které se dostavaly vypousténim nedokonale vy¢isténych od-
padnich vod tizkovych do toki, zptisobovalo neptijemny nartst riznych fasohub (napft.
Spherotillus natans), které pak pokryvaly dna i bystie tekoucich vodnich toku a zne-
moznovaly normalni Zivot v téchto tocich. Celé trsy téchto fas postupné odumiraly
a byly odplavovany, pficemz dochézelo k jejich hniti a kazeni vody. Pii recirkulaci ne-
dokonale vy¢isténych Fizkovych vod dochazelo k ristu fas i v ¢astech technologického
zafizeni (napf. v potrubich, nadrzich apod.) a tyto nasledné ucpavaly chladice, ¢erpadla,
piivody vody k chlazeni lozisek apod. [1, 7, 8].

V soucasné dob¢ se upravena tfizkova voda, po odstranéni pevnych latek (fizkové
drti a kase), vraci jako tlakova voda zpét do extraktoru (difuze), tzn., Ze tato odpadni
voda je recirkulovana ve svém samostatném okruhu. Uprava fizkové vody spoéiva v jeji
dezinfekci formalinem nebo chlorovym vapnem [43].

5.4 Odpadni vody ostatni

V této skupin€ odpadnich vod jsou uvedeny zbylé vody vstupujici do technologie vyro-
by cukru a vody tzv. doprovodné, které jsou s vyrobou cukru neptimo spjaty a v cukro-
varské technologii zabezpecily dal§i nezbytné funkce, jako napf. splachovani toalet,
myti podlah tovarny, dopravu materialu apod. Jsou to vody:

a) splaskové z hygienickych a socialnich zafizeni,
b) splachovaci a myci,

€) z dopravy uhli a Skvary a z lavéru uhelky,

d) z dopravy saturaéniho kalu,

e) destové ze stiech tovarny,

f) specialni rafinérské odpadni vody [1, 7, 8].
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54.1 Kvalitativni zhodnoceni odpadnich vod ostatnich

Splaskové odpadni vody 7 hygienickych a socidlnich zarizeni obsahuji zejména produkty
lidského metabolizmu (exkrementy) a produkty lidské ¢innosti (Cistici prostiedky, zbyt-
ky jidel aj.) [44]. Tyto vody se nesm¢&ji michat s ostatnimi odpadnimi vodami, a proto
jsou samostatnou vétvi svedeny do splaskové kanalizacni sité, kterd usti vétSinou do
komunalni COV na katastru obce, kam cukrovar spada. Dal§im moZnym fe$enim je
jimani téchto vod do samostatnych jimek (septiki) a jejich periodické vyprazdnovani.

Do splachovacich a mycich odpadnich vod patti napt. vody od prani filtracnich
plachetek. Tyto vody obsahuji cukr a organické necistoty a mély by se vracet zpatky do
vyroby, popft. do fizkovych vod [7, 8].

Odpadni vody z dopravy uhli a skvary vznikaji v provozech, kde se k dopravé téch-
to surovin pouziva mokrého zptisobu (napfi. splachovani uhli z vagéni na skladky, pla-
veni Skvary apod.). Vody obsahuji prach, ktery se z nich odstrafiuje sedimentaci, poté
mohou byt znovu pouzity k dopravé uhli a Skvary nebo k plaveni a prani fepy.
V soucasné dob¢ se od tohoto zptsobu dopravy uhli a Skvary ustupuje a voli se suchy
zpusob nejéastéji pomoci mechanickych dopravnikt. Lavérové odpadni vody obsahuji
prach z vapenky a jsou v nich téZ rozpustény slozky saturaéniho plynu a jeho necistot.
Téchto vod se vSeobecné pouziva v fepné pracce nebo k plaveni fepy [7,8].

Vody z dopravy saturacniho kalu vznikaji v zavodech, kde se satura¢ni kaly vykli-
zeji ze zavodu mokrym zptisobem. Odpadni vody, kterych byva kolem 50 % na mnoz-
stvi zpracovavané fepy, jsou vzhledem k vysokému obsahu organickych latek velmi
zavadné [7, 8]. Tohoto zpusobu se v nasich cukrovarech téméf nepouziva a voli se su-
chy zplsob dopravy saturacniho kalu. Nej€astéji je saturacni kal dopravovan mechanic-
kymi dopravniky (hrabicovymi dopravniky, vysutymi kolejovymi nebo lanovymi dré-
hami s automatickym vyklapénim voziki).

Destové vody ze strech tovarny obsahuji malé mnozstvi suspendovanych latek. Ty-
to vody jsou nejcastéji svedeny do samostatné destové kanalizacni sité, ktera tsti do
sbérné jimky a odtud jsou Cerpany do okruhu provozni vody (pouziti napt. pro myti
podlah atd.) [7, 8].

Do specialnich rafinérskych odpadnich vod spadaji odpadni vody ze spodarny,
vzniklé pii regeneraci spodia, aktivniho uhli a zionexové odbarvovaci stanice
v rafineriich cukru. Spotieba vody pii regeneraci spodia je zhruba 6x vyssi nez vaha
spodia (tj. asi 30 m® na 100 t rafinady). Spodarenské vody obsahuji posledni, velice zfe-
déné vyslady, které jiz nebyly vraceny do vyroby, vodu vzniklou pfi ptisobeni zfedéné
kyseliny solné na spodium, dale alkalickou vodu po propirani sodou a kone¢né podil
¢isté vody, kromé spodiového prachu (nebo jiného aktivniho uhli), strzeného pii propi-
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rani. VSechny tyto slozky se misi v nadrzich nebo jamach, kde se usazuje strzeny prach
a kde se téz provadi neutralizace vapnem. Zneci$téni spodarenskych vod se projevuje
prirGistkem vyparku asi 300 az 500 mg-1™t. Jeho pievazna ¢ast (70 %) je minerélni (chlo-
ridy, alkalie, fosfaty), organicky podil (30 %) se neprojevuje skodlivé nebot’ celkové
mnozstvi téchto vod je malé vzhledem k rafinérskym kondenza¢nim vodam. Vod
z regenerace jinych druhti aktivniho uhli byva jest¢ méné nez vod spodarenskych. Voda
vznikla pfi regeneraci na odbarvovacich ionexovych stanicich se také likviduje pomérné
snadno (musi byt zmekc¢ena). Jde o malé mnozstvi vody, kterd obsahuje latky odpovida-
jici zplisobu regenerace a pouzitym ionexim. Podle téchto parametrt se také voli zpi-
sob jejich ¢isténi. VEétsinou se smichavaji s vodami z plaviciho okruhu [7, 8].

Velmi dulezité je pouziti samostatnych okruhti jednotlivych druhti vod, protoze
se tim zjednodusi i1 zplsoby jejich ¢isténi.

Tabulka 2 uvadi roztfidéni provoznich vod cukrovaru a jejich recirkulaci.
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Tabulka 2 — Roztiidént provoznich vod, jejich znovupouziti a vraceni [7]

Okruh Oznaceni Pivod MozZnost pouziti
Ptidavna voda do
okruhtl, prani fepy,

Cerstva povrchova | Vefejny tok, rybnik, | hydraulicka ukladka
voda uméla vodni nadrz | fepy, prani kofinkd,
skladani a plaveni
fepy
Plavici a praci voda | 7. 1o «om hrubych | Plaveni a skladani
Vodv lavici , | zbavena hrubych nedistot ‘e
ody plavici a praci | .. o py
. . Ukladka a prani
Plavici a praci voda y v e | .
(1w 1o Za lapacem kofinkil | fepy, plaveni a
zbavena kotinkl o
skladovani fepy
Zbavena hlinitych Pravu,n repy, praft
. , ., . I kofinku, skladani
Plavici a praci voda | ¢astic, odtékajici ‘o .
1o a plaveni fepy, prani
Z usazovakl .
CO2 v lavéru
Cerstva hov4 L Tlakova
Cerstva povrchova Vefejny tok atd, akova voda
voda do difuze
Vody tizkové ., , Odtékajici z Cistirny | Tlakova voda
Rizkové voda , . .
vix 2 . | nebo upravny do difuze, plaveni
vycCisténa, upravena | , , C
fizkovych vod a prani fepy
Kondenzace
Cerstva povrchova Y brydovych par,
voda Vefejny tok atd. chlazeni strojniho
zafizeni, ucpavek aj.
Kotelna, popf.
Horké kondenzaty z O(vj,parhy’ . vyslazovani kalu
zahfivacu, zrnicu ,
a prani plachetek
Vody oteplené Kotelna, tlakova

Barometricka tepla

Z barometrické

voda do difuze,

voda kondenzace o
prani fepy
o Skladka a ukladka
Barometricka v y
. Z chladi¢a fepy, kondenzace
ochlazena voda, ., , , ,
. barometrické teplé | bryd, prani COo,
chladici vody i . .
, vody, z chladicich chlazeni strojniho
oteplené a pak A o B
. zafizeni zafizeni, prani
zchlazené

plachetek
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6 Soucasny zpusob nakladani s odpadnimi
vodami v technologii vyroby cukru

Jak jiz bylo pojednéno v kapitole 5, cukrovarské odpadni vody obsahuji velkd mnozstvi
latek rozpusténych, suspendovanych a unasenych, které zptsobuji nejen zatizeni recipi-
entu, ale 1 ekonomické ztraty, pokud se vcas a fadn¢€ nezuzitkuji. Z unaSenych hmot
mizeme uvést napi. kotinky a tlomky fepy, chrast, plevel, slamu, listi, fizky a fizkovou
drt. Vétsina téchto hmot jsou hodnotné latky, které 1ze dobfe zuzitkovat. Jestlize se tyto
rostlinné necistoty neodstrani pied zavedenim vody do usazovakl nebo na naplavovaci
pole, dochdzi tam k jejich rozkladu a ke zhorSeni odpadni vody, kterd protéka témito
nadrZzemi nad usazenym a jiz zahnivajicim kalem [8].

Cisténi odpadnich vod je diileZité nejen s ohledem na recipient, ale zejména s oh-
ledem na vnitini potfeby cukrovaru a na podstatné snizeni vyrobnich ztrat. Pozadavky
kladené na jakost odpadnich vod vypousténych do vefejnych tokd jsou dany platnou
legislativou, tj. Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., a rdimcovymi smérnicemi pro stavbu
a provoz ¢istiren primyslovych odpadnich vod.

Znehodnocené vody, které odtékaji z jednotlivych vyrobnich usekd, se ucelné re-
cirkuluji, nejlépe ve stejné stanici nebo zafizeni cukrovaru, ve kterych doslo k jejich
znehodnoceni. Tyto vody se obvykle musi pfed novym pouzitim vhodné upravovat ne-
bo distit, aby nezpisobovaly zdvady ve vyrobé. Recirkulaci se snizi jak odbér Cerstvé
vody ze zdroju, tak i mnozstvi odpadnich vod vypousténych ze zavodu [8].

Zakladnim ptedpokladem pro sniZzeni nakladi na ¢isténi odpadnich vod je v€asné
zachyceni a hospodéarné vyuziti hodnotnych latek, jeZ jsou obsazeny v téchto vodach.

Rozd¢leni odpadnich vod do samostatnych a dokonale oddélenych okruhti je pied-
pokladem pro celné feSeni vodniho hospodaistvi cukrovaru. Z hlediska piehlednosti
¢lenime odpadni vody na:

a) plavici a praci vody,
b) tizkové vody (difuzni a fizkolisové),
c) oteplené vody (kondenzacni, chladici apod.).

Primérné slozeni odpadnich vod cukrovaru je uvedeno v tabulce 3. Rizkové od-
padni vody jsou v samostatném uzavieném okruhu vraceny jako tlakova voda do ex-
traktoru, proto nejsou hodnoty fizkovych vod do tabulky zahrnuty.
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Tabulka 3 — Priimérné hodnoty slozeni odpadnich vod cukrovaru [45]

Veli¢ina Jednotka | Plavici a praci vody Oteplené vody

pH - 6,6 8,3
NL mg-I' do 400 -

CHSKcr mg Oy-11 11 600 350
BSKs mg Oz-I* 6730 171
Neelk mg-l'l 30 40
N-NH4 mg-I 2 35
N-NO; mg-I* 1 0,1
N-NO3 mg-I* 1 1

Pelk mg-l‘l 3,0 0,8

6.1 Zasady CiSténi odpadnich vod v technologii vyroby cukru

Zasady cisténi cukrovarskych odpadnich vod vychdzeji z dlouholetych zkuSenosti na-

Sich pracovnikl v tomto oboru. Mnoho vyznamnych objevil v problematice ¢isténi cuk-

rovarskych odpadnich vod bylo provedeno v nasich cukrovarech a po zavedeni do pri-

myslové vyroby se staly etalonem i pro zavody v zahrani¢i. Obecné l1ze konstatovat,

ze otazkou ¢isténi odpadnich vod v technologii vyroby cukru, se na§ cukerni pramysl

zacal zabyvat historicky jako prvni [9]. Zakladni zasady ¢isténi odpadnich vod lze shr-
nout nasledovné:

1)

2)

3)

4)

Z odpadnich vod je nutné co nejdokonaleji odstranit vSechny cizi hmoty
(pisek, kameni aj.). Snizujeme tim miru opotiebeni strojniho vybaveni
a elimininujeme riziko vzniku poskozeni, ptipadné havarie. V usazovacich
nadrzich pak nevznikaji potize s odstraiovanim kalu (zejména pokud je
tento proces automatizovan);

Z odpadnich vod je tfeba odstranit vSechny organické latky (tj. ulomky fe-
py, kotinky, slamu, plevel apod.);

voda se pouziva v uzavienych okruzich podle jejiho tcelu a podle stupné
znecisténi. V téchto okruzich se voda Cisti a upravuje, aby bylo mozné jeji
opétovne pouziti (recirkulace). Spojeni dvou nebo vice okruhli navzijem je
nepiipustné a musi se mu zamezit;

usazovaci nadrZe maji obdélnikovy tvar a jsou ploché. K zachyceni hrubé-
ho kalu se pouziva ptedfazeny trychtyfovity usazovak. Usazovaci nadrze
se vyklizi plynule a automaticky, aby nedochazelo k zahnivani organické
¢asti kalu. Vtok vody do usazovaku nesmi byt prudky a vifivy;
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5) vody kondenza¢ni, ochuzené o kyslik, oteplené, se stopami amoniaku,
ochlazujeme v nadrzich rozprasovanim tryskami nebo ve véZzich;

6) Vv piipadé mokrého zptsobu dopravy satura¢niho kalu, vzniklé odpadni vo-
dy znovu nepouzivat (obsahuji velké mnozstvi cukru), nanejvys
k opétovnému plaveni. Tyto vody nechavat nejlépe infiltrovat a vyparovat

[9].

6.2 Cisténi odpadnich vod plavicich a pracich

Tyto vody je vyhodné vracet v co nejvétsim mnozstvi (nejlépe celé mnozstvi) do té¢hoz
okruhu. Primarnim ukolem je odstranit z téchto vod hrubé sunuté nebo unasené hmoty,
jako je kameni a hruby pisek, aby se zabrénilo poSkozovani strojniho zafizeni a poru-
cham ve vyrob¢.

6.2.1 Suché zpiisoby sniZovani obsahu hliny v plavicich a pracich vodach

K eliminaci obsahu hrubych necistot v plavicich a pracich vodach se v nékterych
cukrovarech pied tento okruh zatazuji suché zpisoby ¢isténi fepy, které maji za cil sni-
zit podil ulp€lé zeminy a pisku na fep€ na minimum. Pouzivaji se ptedfazené mechanic-
ké odlucovace zeminy, které pracuji na principu tfasadel (obr. 43) nebo Castéji bubnové
rota¢ni odlucovace, tzv. veverky (obr. 44), ve kterych u¢inkem vzajemného tfeni fepy
0 sebe a o dérovany lub bubnu dochazi k opadavani ulpé€lé zeminy. Zemina poté vypa-
dava otvory v bubnu do nasypky a plechovym zlabem na misto, ze kterého je periodicky
odstrafiovana.

Obr. 44 — Rotacni odlucovac hiiny - veverka

Obr. 43 — Odlucovac hiiny (Modiany) [46] (Prosenice) [32]
|
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6.2.2 Lapace kameni a pisku z plavicich a pracich vod

Jak bylo popsano v kapitole 4, doprava fepy ze splavli se provadi hydraulicky ve vyspa-
dovanych plavicich kandlech, at’ uz jsou to hluboké betonové podpovrchové kynety
nebo visuté plechové plavici zlaby. Rychlost proudu fepy s vodou s ohledem na ptitom-
nost piimési nesmi klesnout pod 0,9 m-s?, kdy dochézi k usazovani pevnych pi¥imési
na dno kynety a k jejich ucpavani.

K odstranovani hrubych sunutych a unaSenych hmot se pouziva lapact kament
a pisku, které¢ maji riiznou konstrukci. V nasich cukrovarech se v souc¢asné dob¢ nejcas-
t&ji setkavame s bubnovym lapacem kament a pisku Sokolov (obr. 45), jehoz schéma je
znézornéno na obr. 46. Cinnost lapace je zaloZena na principu sedimentace pii zpoma-
leni rychlosti proudu kapaliny. T€Z8i predméty se totiz usazuji teprve tehdy, je-li speci-
fickd rychlost padu vétsi nez rychlost kapaliny, v niz se pohybuji. K usazovani kameni
a pisku u dna staci jen malé zmenSeni rychlosti plavici vody. Pfi usazovani padaji ka-
meny a pisek na dno dérovaného bubnu. Kameny jsou zachyceny lubem dérovaného
bubnu, pisek propada do plechového zlabu pod bubnem. Necistoty jsou sunuty proti
proudu plavici vody pomoci Sroubovice, vytvorené ze svafovanych plechovych past,
ktera je umisténa jak na vnitini, tak na vnéjsi stran¢ dérovaného bubnu. Na konci bubnu
padaji kameny a pisek do rozSitené casti plechového Zlabu, tzv. vyhrnovaci hlavy,
ze které jsou odstranovany otacenim kapsového kola. Z kapsového kola padaji zachyce-

né kameny a pisek na skladku umisténou pod lapacem.

a2 'KI

2 EPA
YYHRNOVAC k
HLAVA el AMENY A NECISTOTY

Obr. 45 — Lapac kamenii a pisku Sokolov

i Obr. 46 — Schéma lapace kamenii a pisku [30]
(Litovel) [47]

6.2.3 Lapace listi a travy z plavicich a pracich vod

Velka péce se musi vénovat i dokonalému odstranovani listi, chrastu, travy a jinych
plovoucich necistot pred vstupem fepy do pracky. Lapace listi a travy zachycuji lehké
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predméty plovouci ve splavech na povrchu vody. Jsou to hackové a hrabicové prekazky,
nebo tenké ozubené kotouce, na jejichz koncich se zachycuji plovouci predméty.

Nejpouzivanéj§im lapacem listi a travy v nasich cukrovarech je Kollmantv lapac
(obr. 47), ktery vynasi neCistoty ze splavu na haccich mechanicky. Tento lapa¢ ma troj-
uhelnikovy tvar a sklada se ze dvou uzavienych fetézt, vedenych pies 3 kladky a ne-
soucich mezi sebou skldpéci zahnutd nebo zéseky opatfend hiebla jako unasece
(viz schéma na obr. 48). Mirné ponoiena hiebla se splavem pohybuji proti sméru toku
ve vodorovné cCasti a zachycuji vSechno, co pluje na povrchu. V dalsi Sikmé casti
se hiebla zvedaji nad kanal a pak ve svislé draze se preklapéji a tim zachycend trava
a listi opadava na plechovy skluz. Hiebla se pfitom otiraji o hranu vysypky, zvedaji
se a dole znovu spadaji do vody. Pohyb fetézli je docela pomaly, asi 1 m-mint [34].
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Obr. 47 — Kéllmanuiv lapac listi a slamy

. Obr. 48 — Schéma lapace listi a siamy [38]
(Litovel) [47]

6.2.4 Lapace zarazené v Fepni pracce

Dalsi podil pisku a kameni se odstrafiuje v fepni pracce. V nejpouzivangjsich zlabovych
prackach je vnitfek zlabu vylozen do poloviny plechovym sitem, jimz unikd voda
s piskem (obr. 49), ktery se usazuje dole v konické kapse pod zlabem. Kameny a jiné
tézké predméty padaji do druhé kapsy zvané ,.kamenac*, zkonstruované po zpusobu
lapact kamene (viz schéma na obr. 50). Spinavéa voda se vypousti, spoleéné s piskem,
automaticky ovlddanymi klapkami, v €astéjSich intervalech, nez se vypoustéji kameny,
které se odstraniuji asi 2x za 8 hodin. Protoze s vodou vzdy unika i malé mnozstvi fepy
a hlavné kotinky, je pod prackou podlaha z dérovaného plechu, ktery propusti vodu
a zachyti pevné predméty. Repa se hazi do vytahu, kofinky se shrabuji stranou. Listi
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a slama a jiné plovouci necistoty, které se dostaly do pracky, jsou zachycovany n¢kolika
rameny opatfenymi hiebly, poté padaji do zlabu a jsou nejCastéji svedeny na ukladku
pod lapac listi a travy [8, 34].
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Obr. 49 — Detail sita v repni pracce (Modrany)
[48]

Obr. 50 — Schéma Wiesnerovy repni pracky [38]

6.2.5 Zachycovani Fepnych korinku

Zatizeni na zachyceni jemnéjSich ¢asti (alomky fepy, kofinky, nat’ apod.) se zatazuji
bud’ pted fepni pracku, nebo az za ni, tzn. az na kandly odpadnich vod. Mnozstvi téchto
latek kolisa v rozmezi 1 — 2,5 % na vahu fepy. Schéma linky na zpracovani kotinkt je
uvedeno na obr. 51. Kotinky zpracovavané touto linkou jsou odlucovany jesté pied
vstupem fepy do pracky. Kotinky a lomky fepy jsou zachycovany nejcasteji bubno-
vymi lapaci se stiranymi Cesli. Jedna se o bubnové sito s vnitinim stiracim zafizenim
(obr. 52).
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Linka na zpracovéni kofinki

L-odluGova vody pred pratkou, 2-pracka fepy, 3-separator kofinkd, 4-§nekovy dopravaik, 5-
pracka kofinkl, 6-nédrZ, 7-odluSovag vody, 8-drti¢, 9-dopravaik

Obr. 51 — Schéma linky na zpracovani korinkii [48] Obr. 52 — Schéma bubnového lapace drti [38]

Plast’ bubnu je vyroben z dérovaného plechu, buben se pomalu otaci, voda vtéka
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dovniti a prochazi plastém dale. Zachycené latky jsou stirany otaCivymi lopatkami,
ze kterych zachyceny material spadava do zlabu uloZeného v bubnu, jakmile se lopatky
dostanou do svislé polohy. Ze zlabu se zachycené latky nasledné dopravuji do pracky
kotink, poté se drti a jsou piepraveny do extraktoru [9, 48].

6.2.6 Usazovaci nadrze plavicich a pracich vod

Predcisténé odpadni vody (zbavené vétSiny hrubych sunutych a unasenych hmot)
se nechavaji odsadit v usazovacich riznych typt tak, aby se odstranilo co nejvice kalu.
Plavici a praci vody obsahuji velmi mnoho mineralniho kalu, jeho mnozstvi se odhaduje
vV priméru na 5 az 7 kg na 100 kg fepy [8, 9].

Casto pouzivané jsou kruhové radialni usazovaci nadrze. V kruhové nadrzi s ko-
nickym dnem a s radidlnim pritokem je odpadni voda ptivadéna potrubim do stiedu
nadrZe (obr. 53). Vtokové rychlost je zhruba 0,2 m's™. Ve stiedu nadrze je umistén
uklidiovaci valec, ktery zaroven slouzi jako norné sténa. U nadrzi vétSich primeéri je
uklidiiovaci vélec tvofen véncem rozdélovacich Cesli. Voda protékd nadrzi od stfedu
k obvodu, kde pilovym ptepadem piepada do kruhového sbérného Zlabu (viz schéma
naobr. 54). Stiraci zafizeni pro usazeny kal miZze byt spojeno pfes nosnou klec
S pohonem ve stfedni ¢asti pevného mostu, nebo jsou stiraci zafizeni zavéSena na most-
ni konstrukei, ktera se na gumovych nebo ocelovych kolech pohybuje po obvodové sté-
né nadrze. Usazeny kal je shrabovacem kalu stiran do jimky ve stfedni ¢asti nadrze,
odkud je ¢erpan kalovym ¢erpadlem do lamelovych usazovaki [49].
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Obr. 53 — Radiadlni usazovdik (Litovel) [47] Obr. 54 — Schéma radidalniho usazoviku [49]

Z radidlniho usazovaku je voda zbavend zemitého kalu vracena zpét do okruhu
plavicich a pracich vod, mensi ¢ast vody se oddé€luje a dile docistuje sedimentaci
v zachytné akumulaéni nadrzi, odkud se postupné ¢erpa na COV, je-li ji cukrovar vyba-
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ven. V opacném piipadé€ se tato voda z akumulacni nadrze vypousti vypusti do recipien-
tu.

Lamelové usazovaky jsou vertikalni nadrze obdélnikového puidorysu (obr. 55), kte-
ré slouzi k dalsi separaci suspendovanych kalovych ¢astic. Nejéastéji se pouziva sestava
o Ctyfech az Sesti usazovacich. Funkce lamelového usazovaku je zalozena na postupném
odd€lovani castic kalu z vzestupného proudu znecisténé vody. Kal z radialniho usa-

zovaku je pfivadéna do natokového prostoru lamelového usazovaku, odtud vystupuje

Obr. 55 — Lamelovy usazovak (Litovel) [47] Obr. 56 — Schéma lamelového usazovdku [50]

o~

Ze spodni jehlanovité Casti usazovaku, ktera je ptizpisobena k akumulaci zahusto-
vani, je sedimentovany kal odtahovan do kalisté (kalového rybniku, obr. 57) [50]. Od-
sazena voda je svedena do zachytné¢ akumulaéni nadrze (obr. 58), odkud je postupné
erpana do COV nebo vypousténa do recipientu. V kalisti (kalovém rybnice), kterych
muze byt n€kolik vedle sebe, a potom hovofime o kalovych polich, se kal vysousi
Vv tenké asi 30 — 50 cm vysoké vrstvé za béznych atmosférickych podminek (obr. 59).
Tento postup ma ovSem velké naroky na plochu a jeho rychlost zavisi na atmosféric-
kych podminkach. Hlinity kal se po pfirozeném odvodnéni té€zi z kalovych poli cukro-
varu mimo fepnou kampan a vraci se na pole zemé&délctim.

Mnoho naSich cukrovarti pouziva pouze terénni usazovaci nadrze v podobé sedi-
mentacnich rybnikl (obr. 60), do kterych je pfivedena znecisténa plavici a praci voda
S obsaZenou hlinou. Zde se hlina usadi a voda se znovu vraci do plaviciho a praciho
okruhu. Po kampani se hlinity kal vytézi. Uéinnost sedimenta¢nich rybnikd roste Gmér-
né s velikosti jejich plochy a jejich dimenzovani se déje podle fadnych vypoéta. Prihlizi
se k tomu, aby byl kalovy prostor dostatecné velky, obvykle se pocita s dvouhodinovym
zdrzenim plavicich a pracich vod v usazovaku jamového typu [8]. Casto se spojuje né-
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kolik mensich sedimenta¢nich rybnikti do série a s vyuzitim kanald a hraditek Ize fidit
dobu zdrZeni odpadnich vod v jednotlivych rybnicich s cilem maximalniho vyuziti se-
dimentace hlinitych kald. Z posledniho rybniku je potom voda Cerpaci stanici vracena
do okruhu plavicich a pracich vod. I v tomto pfipadé je ¢ast odsazené vody svedena
do akumula¢ni nadrZe, odkud je postupné erpana do COV nebo vypousténa piepadem
do recipientu, pokud cukrovar COV nedisponuje.

Obr. 57 — Kalovy rybnik (Litovel) [47] Obr. 58 — Akumulacni nadrz (Vrbatky) [47]

Obr. 60 — Sedimentacni rybnik (Vrbdtky)
[47]

Obr. 59 — VysusSeny kal v kalovém rybnice
(Litovel) [51]

Usazovani zemitych i jinych koagulace schopnych latek se podporuje podle potie-
by alkalizovanim odpadni vody vapennym mlékem (pfiblizné 0,01 % CaO na mnozstvi
vody). K tomu se pouziva dosovaci zafizeni. Neni povoleno alkalizovat plavici a praci
odpadni vody vapennym mlékem, k jehoz ptipravé bylo pouzito vysladu z kalolisti, do-
chazelo by tim ke zbyte¢nému a nezadoucimu zanaseni cukru do téchto vod [8].
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Sedimentace kalu je zavisla pfedev§im na velikosti plochy usazovaku. Podle prof.
Dr. Schulze neni pro sedimentaci kalu rozhodujici hloubka néadrze, ale jeji plocha. Po-
tfebna vyméra byla stanovena na 70 m? na kazdych 1000 m® odpadni vody za den [9].

Dezinfekce plavicich a pracich vod se provadi narazové chlorovym vapnem, po-
piipadé formaldehydem. Alkalizace se provadi na hodnotu pH 9. PouZzije-li se téchto
vod na elfovani, je doporucovano udrzovat jejich pH pii vytoku z usazovaku na hodnoté
6 — 7, aby se zabranilo pénéni. Véapni se vzdy pted usazovaky, dezinfikuje (chloruje
apod.) za usazovaky. OSetiené vody se opétovné pouzivaji k plaveni, skladani a uklada-
ni fepy, do pracky se ovSem musi pfivadét Cista Cerstva voda. Pro tyto vody je urcen
samostatny okruh, jehoz naplii by meéla odpovidat zhruba dvouhodinové potiebé vody
na skladani, ukladani, plaveni a prani fepy [7, 8].

6.2.7 Cisténi odpadnich vod plavicich a pracich v biologickych COV

Cukrovary, které jsou vybaveny biologickou COV vyuzivaji dvoustupiiového anaerob-
niho a aerobniho ¢&i§téni. Jak bylo zminéno diive, do COV je &erpana odsazena voda
z akumulaéni nadrze.

Pro anaerobni stupen je zvolen zpravidla kontaktni systém s vné&jsi recirkulaci
a separaci anaerobniho kalu. U tohoto systému je anaerobni fermentor promichavan
mechanicky vertikdlnim michadlem, ¢imz se zabranuje sedimentaci uhli¢itanového kalu
na dné¢ fermentoru a usnadiiuje odstrafiovani vylou¢eného uhlic¢itanu vapenatého
z reaktoru. Proces anaerobni fermentace probihd v mezofilni oblasti teplot, pii 34 az
38 °C. K ohfevu odpadni vody pro anaerobni stupen je vyuzito vyménikt voda-voda,
topnym médiem je oteplend voda z barometrické kondenzace. Suspenze predCisténé
vody aanaerobniho kalu je po prichodu anaerobnim fermentorem odplynéna
Vv odplyiovacim tanku a dale piepada do lamelovych usazovaku (obr. 61), kde dojde
k separaci anaerobniho kalu od pted¢isténé odpadni vody. Zahustény anaerobni kal je
recirkulovan zpét do anaerobniho fermentoru, odsazend anaerobné piedciSténa voda
odtekd do druhého stupné Cistirny. Anaerobni reaktor je nejCastéji nadzemni ocelova
nebo betonova nadrz (obr. 62). Soucasti reaktoru je jimani bioplynu s plynovym hospo-
dafstvim a nouzovym polnim hotdkem a se stanici pro zvyseni tlaku plynu (obr. 63).
Bioplyn byva pouzivan jako ptfidavné palivo v kotelné, ptipadné v suSarné tizkid. Kon-
strukce a uspofadani anaerobniho reaktoru musi zajistovat dostate¢né velky akumulacni
plynovy prostor nad hladinou vody Vv reaktoru, coz umoznuje vyuziti kalového plynu
bez nutnosti stavby plynojemu. V anaerobnim reaktoru se produkuje bioplyn s obsahem
metanu v rozmezi 65 — 75 % [45, 52].
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Aerobni ¢ast COV je tvofena principialng tfemi nadrzemi (obr. 64). Ve dvou pro-
bihaji procesy biologického ¢isténi (nadrz denitrifikacni a nitrifikacni). Tteti dosazovaci
nadrz slouzi k separaci aerobniho kalu od vyc¢isténé vody. Toto uspotradani je ve vétsich

cukrovarech (napt. Dobrovice).

Obr. 61 — Lamelové usazoviky COV
(Brottewitz) [53]

Obr. 64 — Anaerobni stupeir COV se tiemi
nadrzemi (Brottewitz) [53]

Obr. 63 — Plynové hospodarstvi (Vrbatky) [47]

Mensi cukrovary maji jednu aerobni nadrz (obr. 65), kterd je ¢lenéna na tii komo-
ry, které supluji jednotlivé samostatné nadrze, vnitini nadrz je dosazovaci (obr. 66),
vnéj$i nadrz je rozdelena na dvé poloviny, denitrifikacni (obr. 67) a nitrifikaéni ¢ast
(obr. 68). Tlakovy vzduch pro aeraci nitrifikace byva dodavan rotaénimi dmychadly
z kompresorové stanice. PouzZiva se jemnobublinného aera¢niho systému, ktery minima-
lizuje vznik aerosolt a jejich Sifeni do okoli nitrifika¢ni nadrze. Denitrifika¢ni ¢ast na-
drze aktivace je michana vrtulovym michadlem (viz schéma na obr. 69). K separaci
aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody v dosazovaci nadrzi je vyuzito mechanického sti-

rani dna. Vycisténa voda piepada do obvodového sbérného Zlabu opatfeného nornou
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sténou, kterd brani priiniku plovoucich necistot do odtoku vyc¢isténé vody. Aerobni na-

drze jsou kruhového tvaru, zhotovené z ocelového plechu nebo vodostavebniho betonu
[45, 52].

Obr. 65 — COV cukrovaru, éernd nddr

V popiedi je aerobni éast (Brodek) [55] Obr. 66 — Vnitini dosazovaci nadrz s obvodovym sbérnym

zlabem (Vrbatky) [47]

Obr. 67 — Denitrifikacni ¢ast s privodem Obr. 68 — Nitrifikacni cast s privodem stlaceného
surové studené vody, natokem z ANR reaktoru vzduchu-modré potrubi (Vrbatky) [47]
a privodem recyklovaného kalu (Opava) [47]

Vy¢isténa voda z COV odtéka do mensi akumulaéni nadrze vy¢isténé vody uréené
pro zpétné pouziti v provozu cukrovaru nebo je Cerpana piimo do fepni pracky jako
ptidavnd Cistd voda. Nevyuzitelné prebytky vycisténé vody z fepné kampané jsou bud’
akumulovany ve vétSi akumulaéni nddrzi, pokud ji cukrovar disponuje nebo odtékaji
do recipientu [45, 52].
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Obr. 69 — Schéma aerobni ¢asti COV pri pouziti jedné nadrze [42]

Kalové hospodaistvi COV je feseno tak, Ze prebyteény anaerobni i aerobni kal je
piidavan do hlinitych kali z fepné kampané a spole¢né s nimi pfirozenou cestou odvod-
nén v sedimentacnich nadrzich. Vzhledem k mnozstvi hlinitych kalti se jedna o zane-
dbatelné mnozstvi, uvadi se cca 0,73 % anacrobniho i aerobniho kalu z celkového
mnozstvi hlinitych kalt (pii primémém 80% zatizeni COV) [45].

6.3 Cisténi odpadnich vod Fizkovych

Se zavedenim mechanickych difuzi doSlo nejen k plné¢ mechanizovanému a automatizo-
vanému provozu na téchto zafizenich, ale zejména k Gplné eliminaci odpadnich vod
difuznich a fizkolisovych, tzn., ze pii téchto zpisobech difuzni prace jsou difuzni od-
padni vody tpIné vylouceny a je zaroven mozno vracet vody fizkolisové.

Rizkové vody (difuzni a Fizkolisové) obsahuji velké mnozstvi pevnych latek (fiz-
kové drti a jemné fizkové kase). Hrubé drti se fizkova voda zbavuje na bubnovém lapaci
nebo na stiraném Zlabu, hrubé drt’ se dopravuje na dopravnik vylouzenych fizki a poté
do fizkolist. Takto pfed¢isténa fizkova voda se Cerpa do zahiivace a zahtiva se na 75 az
85 °C, poté se piivadi zpét do difuze piiblizné do mista, kde mé S$t’dva fizkl stejnou
koncentraci. Blize ke zvySenému konci difuze se automaticky ptfidava Cerstva voda.
Schéma mechanické difuze DdS s vyznaCenym uzavienym okruhem odpadnich vod
fizkovych je zndzornéno na obr. 70.

Ne&kdy je predcisténad fizkova voda z lapace svedena do uzavieného dekantéru, kde
se zbavuje jemné drti a pisku. Dekantér se odkaluje automaticky a odkal se svadi
do vylouzenych ftizki. Pod dekantérem byva umistén lapac pisku. Vycisténé fizkové
vody se shromazd’uji v zasobni nadrzi a jsou pouzity jako tlakova voda do difuze. Vra-
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ceni takto upravené tizkové vody piedpoklada pravidelnou dezinfekci difuzni Stavy
formaldehydem. Odpadni fizkové vody se dezinfikuji u vstupu do dekantéru plynnym
chlorem (chlorovacim pfistrojem) v mnozstvi az 20 mg Cl> na 1 | vody.
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Obr. 70 — Schéma difuze DdS. 1 — dopravnik sladkych rizki, 2 — ridici okruh automatické vahy
Fizkit, 3 — nasypka sladkych rizkit do difuze, 4 — $nek, 5 — kapsové kolo na vylouzené rizky, 6 —
okruh odpadni vizkolisové vody, 7 — privod cerstvé vody, 8 — ventil automatické regulace privodu
Cerstvé vody, 9 — sito difuzni stavy, 10 — Cerpadlo difuzni stavy, 11 — regulacni ventil difuzni
stavy, 12 — duplikatory na udrzovani teploty v difuzi, 13 — Fizkolisy, 14 — lapac Fizkové drti, 15 —
Cerpadlo Fizkolisove vody, 16 — zahiivac vizkolisové vody [7]

6.4 Cisténi odpadnich vod oteplenych

Odpadni vody oteplené nejsou zneciStény, maji vSak vyssi teplotu nez cukrovarska
technologie vyzaduje. Tyto vody maji nedostatek kysliku a obsahuji malé mnoZzstvi
NHs, COz2, popt. 1 uhli¢itanu amonného a malé mnozstvi (stopy) cukru.

Nejveétsi mnozstvi oteplenych odpadnich vod ptichazi z barometrické kondenzace.
Odpadni vody oteplené se musi nejdiive ochladit a okysli¢it, k tomuto téelu slouzi vod-
ni véze (obr. 71), které jsou dominantni stavbou kazdého cukrovaru. Ve vodnich vézich
jsou umistény akumula¢ni nddrze oteplenych vod. Dal$im pouzivanym zplsobem je
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vyuziti chladicich rybniki s rozstiikovanim vody tryskami (obr. 72). V soucasné dobé
se chladici okruhy nejéastéji dopliiuji chladicimi vézemi, které mulizeme rozdélit
do dvou zakladnich kategorii. Jedna se o chladici véze s ptirozenym tahem, tzv. itterso-
ny avéze snucenym tahem, tzv. ventilatorové. Véze s pfirozenym tahem vyuZzivaji
pro proudéni kominového efektu. Tahovy komin je tvofen tenkosténnou skofepinou
proménlivé tloustky, nejcastéji ocelovou konstrukci s oplasténim (obr. 73). Ve spodni
¢asti tahového komina je bazén, ktery je vysparovan a opatien odtokovymi objekty pro
odvod ochlazené vody. U vé€zi s nucenym tahem je proudéni vzduchu zajisténo pomoci
ventilatoru (obr. 74). Tento typ je uréen vétSinou pro mensi vykony [56].

Obr. 71 — Dnes jiz zruseny cukrovar Obr. 72 — Chladici rybnik s rozstiikem vody tryskami
Vv Breclavi s typickou siluetou vodni véze [57] (Litovel) [47]

Obr. 73 — Chladici véz s prirozenym tahem Obr. 74 — Ventilatorové chladici véze (Dobrovice) [58]
(Vrbdtky) [47]
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Vnitini vestavby jsou pro oba typy chladicich vézi podobné. Ve stiedni ¢asti chla-
dici véze je voda rozvedena soustavou trubek po celé ptidorysné plose a pomoci trysek
rozsttikovana na chladici vypln, rozstfikovanim dochazi k okysli¢eni vody. Vypli ma
pro chlazeni nejvétsi vyznam, protoze zde dochazi k prestupu tepla, voda-vzduch.
Vzduch nasyceny o vodni paru proudi horni ¢asti chladici véze do atmosféry. Ochlazena
voda z chladici vyplné naopak pada do sbérného bazénu umisténého pod chladici vézi,
odkud je vracena jako ¢ista voda do okruhu plavicich a pracich vod [7, 56].

Mensi mnozstvi odpadnich vod oteplenych, mezi které patii pfedev§im méné zne-
¢isténé prebytky vod z chladiciho okruhu a kondenzaty, jsou pfivadény pfimo na druhy
stupeit COV z akumulaéni nadrze oteplenych vod (piip. vodni véze).
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7 Zhodnoceni nakladani s prumyslovymi
odpadnimi vodami ve vybranych
cukrovarech

Z celkového poétu 7 cukrovarti na tzemi CR byly ke zhodnoceni a porovnani metod
a zpusobli nakladani s primyslovymi odpadnimi vodami vybrany 3 podniky tzemné
spadajici do oblasti Moravy (Litovel, Prosenice, Vrbatky) a 1 podnik do oblasti Slezska
(Opava-Vavrovice). Z téchto &tyi cukrovart 2 vyuZivaji vlastni pramyslovou COV (Vr-
batky, Opava-Vavrovice), 2 cukrovary COV nedisponuji (Litovel, Prosenice).

7.1 Nakladani s odpadnimi vodami v cukrovaru Litovel

Cukrovar Litovel (obr. 75), obchodnim nazvem Litovelska cukrovarna, a. s., patii mezi
cukrovary bez vlastni pramyslové COV.

Obr. 75 — Cukrovar Litovel (pohled od severovychodu) [59]

Pied kampani se zavod predzasobi provozni vodou naplnénim akumulacnich nadr-
zi a vytézenych kalovych poli. Voda je erpana z feky Moravy, ktera tece nedaleko cuk-
rovaru. V prub¢hu kampané je voda do technologie dodavana formou fepnych bulev
(podil 75 %) a erpanim z feky Moravy (podil 4 %, max. 130 I-s%, 8 300 m® za mésic,
100 000 m® za rok). Ztraty ve vyrobé jsou vykryvany vlastnim zdrojem pitné vody
z vrtané studny v aredlu zavodu (max. povoleny odbér 15 1-st, 490 m® za mésic,
5 880 m?® za rok), ktera dodava vodu jak do technologie (1 %), tak do socialniho zafize-
ni a kuchyné (1 %). Do okruhu pitné vody jsou napojeny dalsi dvé studny v blizkosti
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arealu zavodu (ob& maji max. povoleny odbér 1,1 1-s%, 450 m® za mésic, 5 400 m®
za rok). Kapacita cukrovaru je 3 000 t zpracované fepy denné, maximalné vSak tovarna
zpracovava denni mnozstvi 2 800 t [42].

Vlastni proces €isténi odpadnich vod plavicich a pracich zacina jejich pfitokem
do zafizeni na pred¢isténi odpadnich vod cukrovaru, které je situovano pied cukrova-
rem, v prostoru za piijmem fepy (viz obr. 76). Schéma procesu ¢isténi odpadnich vod je
znazornéno na obr. 77. Cistici proces za¢ina piivedenim zneéisténé plavici a praci vody
na dva pasové odlucovace, kde dojde k odstranéni organickych necistot vétSich nez
2 mm, celkovy priitok znecisténé vody na pasovych odlucovadich &ini Q = 648 m?®
za hodinu na kazdém odlucovaci. Piedc¢isténa voda pokracuje do rozdruzovadla pisku,
kde dochazi k rozdruzeni pisku na zakladé¢ rozdilné objemové hmotnosti. Pevné ¢astice
padaji ke dnu, kde jsou poté mechanicky vyhrnovany na skladku pisku.
V rozdruzovadle dochazi k oddéleni Castic pisku vétsich nez 0,2 mm, hodnota pritoku
odpadni vody ¢ini Q = 720 m® za hodinu. Z rozdruzovadla pfed¢isténa voda, zbavena
pisku, tece piepadem do radialniho usazovaku o objemu V = 1800 m? a usazovaci plose
S = 700 m?2. Odtud je pied¢isténa voda erpana do natokového rybniku, coZ je betonova
nadrz o rozmérech vx § x d — 1,8 X 7,9 x 22,5 m, objemu V = 320 m3 a plose S =
178 m?, rozdélena betonovym panelem na dvé poloviny. Z natokového rybniku je voda
vracena Cerpadlem plavici vody zpét do okruhu plavicich a pracich vod. Pfepadem
z natokového rybniku je ¢ast vody svedena do akumulaéni nadrze (laguny odpadnich
vod). Kal z radialniho usazovaku je ¢erpan pres $térbinové sito, které ma za tkol z kalu
odstranit jemné organické necistoty, do 4 ks lamelovych usazovaki. Odsazena voda je
vedena do natokového rybniku, zahustény kal je vypoustén do kalového rybniku, Cast
kalu je Cerpana na separator hliny [42].

Hmotnostni bilanci odstranénych necistot v zatizeni na predcisténi odpadnich vod
uvadi tabulka 4.

Tabulka 4 — Hmotnostni bilance odstranénych necistot v roce 2005 (referencni rok 2005 — brdn
jako etalon z diivodu priznivého pocasi) [42]

Mnozstvi zpracované fepy [t] 156 000
Délka kampané [den] 84
Organika na pasovych odlucovacich [t] 1960
Hlina odloucena na sucho a odvezena v kampani [t] 4 329
Hlina odvezend po kampani z kalového rybniku [t] 6 000
Hlina [t/den] 123
Hlina [t/hod] 5,2
Pisek [t] nevazeno
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Obr. 76 — Hospodarstvi odpadnich vod v cukrovaru Litovel. 1 — stanice zarizeni na predcisténi
odpadnich vod, 2 — kalovy rybnik, 3 — akumulacni nadrz, 4 — kalovy rybnik (rezerva), 5 —
chladici rybnik s rozstiikem vody, 6 — usazovaci nadrz, 7 — usazovaci nddrz (rezerva), 8 —

piijem Fepy, 9 — vyrobni budovy cukrovaru [60]

Prebytky pred¢isténych odpadnich vod a ochlazenych barometrickych vod mohou
byt vypoustény do recipientu (feky Moravy) v mnozstvi 8 1-s, 10 m® za den, 50 000 m?
za rok. Kvalitativni parametry sloZeni odpadnich vod vypousténych z cukrovaru uvadi
tabulka 5. Hodnota ,,p* v tabulce 5 oznacuje pfipustnou hodnotu koncentrace, ktera neni
ro¢nim primérem a mize byt prekro¢ena v povolené mife podle hodnot v piiloze ¢. 5
natizeni 401/2015 Sb. Hodnota ,,m* je maximalni koncentrace, ktera je neptekrocitelna.
Limity ukazatelll oznacené indexem (Z) jsou platné pro obdobi, ve kterém je teplota
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vody Vv odtoku z akumulaéni nadrze niz$i nez 12 °C. Kontrola kvality vypousténych
odpadnich vod oteplenych, z barometrické kondenzace, je provadéna vzdy v dobé jejich
vypousténi z chladiciho rybniku. Cetnost kontrol vypousténych odpadnich vod (jsou-li
vypoustény), je provadéna mimo obdobi kampané pted zahajenim kontinualniho vy-
pousténi min. 2x za mésic, v obdobi kampané 1x pied kazdym naslednym diskontinual-
nim vypousténim. Regula¢ni ventil k vypousténi odpadnich vod je nastaven tak, aby jim
protékalo mnozstvi vod v objemu max. 8 I-s* [61].

Tabulka 5 — Pripustné hodnoty vypousténych odpadnich vod z cukrovaru do recipientu [61]

Ukazatel Jednotka P ,» t/rok
pH - 6-8,5 6-8,5 -
BSKs mg-1? 40 70 2
CHSKGcr mg-1* 160 260 8
NL mg-1? 80 100 4

N-NH4* mg-1? 10 20 0,5

N-NH4" (2) mg-1? 20 30 1
Nanorg. mg-1? 20 30 1

Nanorg. (2) mg-l'l 35 50 1,75
Peelk. mg-1? 10 16 1
Teplota °C 26 26 -

V soucasné dob¢ cukrovar Litovel nevypousti do recipientu zadné odpadni vody,
vSechny vody jsou akumulovany v kalovych polich cukrovaru. Z tohoto diivodu nejsou
uvedeny hodnoty znecisténi odpadnich vod. Pro potieby zadrZzovani vét§siho mnoZzstvi
vod jsou kalova pole vybavena rezervnimi rybniky (viz obr. 76). Timto zpiisobem vSak
dochézi k nartstu hodnot znecisténi v recirkulované vodé v okruhu plavicich a pracich
vod, napf. po¢ateéni hodnoty CHSK, pred kampani, jsou kolem 200 mg-I? (méfeno
Vv natokovém rybniku), kazdy tyden kampané se hodnoty CHSK zvySuji o cca
1 000 mg-1"%, pii primémné délce trvani kampané 11 az 13 tydnt [42]. SniZeni hodnot
znedisténi odpadnich vod je feSeno jejich fedénim cerstvou vodou z feky Moravy a vo-
dou z barometrické kondenzace, ktera je ptivadéna do fepni pracky. Po ukonéeni kam-
pané je zadrzend odpadni voda fizené piepousténa v soustavé kalovych poli pomoci
hraditek s cilem snizit jeji hladinu (zejména v kalovych a usazovacich rybnicich). Hla-
dina je snizovana i pfirozenym odparem vody. Sedimentovany hlinity kal je poté vyté-
Zen a Vracen na pole zemédélcim.
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Obr. 77 — Schéma cisténi odpadnich vod v cukrovaru Litovel. 1 — pdsovy odlucovaé, 2 —
rozdruzovadlo pisku, 3 — radidlni usazovak, 4 — Cerpadlo kalu, 5 — sterbinové sito, 6 — lamelovy
usazovak, 7 — natokovy rybnik, 8 — cerpadlo plaviciho okruhu [42]

7.2 Nakladani s odpadnimi vodami v cukrovaru Prosenice

Cukrovar Prosenice (obr. 78), obchodnim nazvem Hanacka potravinaiska spole¢nost
S.r.o., patii, spolu s cukrovarem v Litovli, k zavodiim, které nedisponuji vlastni primys-

lovou COV.

Obr. 78 — Cukrovar Prosenice (pohled od jihovychodu) [62]
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Kapacita zavodu ¢ini 2 700 t fepy denn¢, denni zpracovani je 2 400 t. Provozni vo-
da je odebirana z mlynského ndhonu Strhanec, coz je uméle vybudovany kanal napajeny
fekou Becvou. Mlynsky ndhon prochézi piimo cukrovarem a voda z néj je piepady sva-
déna do Cerpaci stanice tovarny. Maximalni povoleny odbér povrchové vody ¢ini 15 15
110 000 m® za mésic, 120 000 m® za rok. Dale se v aredlu cukrovaru nachéazeji dvé
studny s pitnou vodou, které napaji jak technologii, tak socidlni zafizeni a zavodni ku-
chyfi. Z obou studni je povoleno odebirat maximalné 3 I-s?, 1000 m® za mésic,
12 000 m® za rok. Odebirani provozni vody je intenzivni pfi zah4jeni kampang, kdy je
vykryvan nedostatek vody v technologii. Po nabéhnuti provozu je 75 % provozni vody
ptivadéno Vv bulvach tepy, 5 % ptredstavuje povrchova a pitna voda, zbytek vody je re-
cirkulovan. Udaje cukrovaru uvadi, e na 1 t zpracované fepy vynalozi 7 1 pitné a 60 1
povrchové vody [42, 63].

Z hlediska ¢isténi odpadnich vod je cukrovar v Prosenicich vyjimecny tim, Ze pie-
bytky odpadnich vod nechava precerpavat do obecni COV a &ast do COV v nedalekém
Pferové. Celkové mnozstvi takto piedisténych vod je 15 000 m® roéné v ptipadé obecni
COV a 40 000 m® ro¢né v COV v Prerové. Zavod samotny vyuziva zpuasob &isténi od-
padnich vod zaloZeny pouze na sedimentaci hlinitého kalu v kalovych polich. Zne¢isté-
na odpadni voda plavici a praci je v betonovych kandlech vedena pies bubnové lapace
drti do sbérné jimky odkud je kalovymi pumpami potrubim erpana na kalova pole
za tovarnou. Cukrovar Prosenice vyuZziva systém navzajem propojenych kalovych ryb-
nikd (obr. 79), které jsou vzajemné propojeny kanaly s hraditky nebo piekopnutymi
hrazkami. Timto systémem se fidi pritok odpadni vody s cilem optimalizovat rychlost
jejiho proudéni a tim maximalizovat proces sedimentace hlinitych necistot. Po proteéeni
vSemi kalovymi rybniky je v poslednim rybnice umistén pfepad, kterym je voda zbave-
na hlinitého kalu svedena do Cerpaci stanice a odtud je vracena do okruhu plavicich
a pracich vod. Schéma ¢isténi odpadnich vod je zobrazeno na obr. 80. Kapacita kalo-
vych rybniki je cca 40 000 m® vody. Hmotnost zemitého kalu vytézeného po kampani
je uvadéna kolem 4 000 t.

Oteplena odpadni voda z barometrické kondenzace je Cerpana do chladici véze, po-
té teCe samospadem do chladiciho rybniku odkud je, po ochlazeni, pfepadem svedena
do zasobni nadrze o objemu V = 800 m®. Z nadrZe je voda erpana do okruhu plavicich
a pracich vod jako Cerstva voda (pfivadéna do fepni pracky), ¢ast ochlazenych vod je
Cerpana zpatky do technologie.

Odbéry scezené vody, ke zjisténi hodnot znecisténi, se provadi 2x za meésic a ode-
silaji se k vyhodnoceni do akreditované laboratote. Vysledky znecisténi jsou uvedeny
v tabulce 6, ovsem jedna se o primérné hodnoty zneCisténi za cely sledovany rok.
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V priibéhu kampané dochdzi k enormnimu néartstu hodnot znecisténi, napt. v fijnu 2015
bylo dosazeno nasledujicich hodnot: CHSKcr — 1280 mg-1*, RL (105) — 1240 mg-17,
RL (550) — 646 mg-1", NL — 94 mg-1%, pH — 6,6, BSKs — 893 mg-1", Peeik — nehodno-
cen, teplota + 13,3 °C. Celkové mnozstvi odpadnich vod pteCerpanych v roce 2015

do obecni COV a COV v Pterové bylo 41 890 m°.

e

Obr. 79 — Hospoddrstvi odpadnich vod v cukrovaru Prosenice. 1 — ndtok odpadni vody plavici a praci, 2 —
systém kalovych poli, 3 — prepad odsazené plavici a praci vody, 4 — chladici rybnik barometrickych vod, 5 —
prepad ochlazené barometrické vody 6 — cerpaci stanice odsazené vody do okruhu plavicich a pracich vod a

ochlazené vody do technologie, T — vyrobni budovy cukrovaru [64]

Tabulka 6 — Hodnoty znecisténi odpadnich vod vypousténych z cukrovaru Prosenice do COV

(obecni COV + COV Prerov) [42]

Rok CHSKcr (]F_\)Olg) (SSIE)) NL pH BSKs Peelk Teplota

me 1] | (1o | mery | e | 1| mgt] | [mg1l] | oC
2014 429 829 528 77 7,12 186 - 11,6
2015 435 847 561 83 7 243 - 12
2016 437 853 577 90 7,5 221 - 13,2




Zhodnoceni nakladani s primyslovymi odpadnimi vodami ve vybranych cukrovarech 70

Plavici voda

Organika

Recirkulace
plavicich
a pracich vod 4

Plaveni a prani

Obr. 80 — Schéma cisteni odpadnich vod v cukrovaru Prosenice. 1 — bubnovy lapac korinkii
a drti, 2 — kalovd pumpa, 3 — kalova pole, 4 — prepad odsazené vody, 5 — cerpadlo okruhu
plavicich a pracich vod, 6 — ¢erpadlo prebytkii odsazené vody (na obecni COV) [42]

7.3 Nakladani s odpadnimi vodami v cukrovaru Vrbatky

Cukrovar Vrbatky (obr. 81), obchodnim oznacenim Cukrovar Vrbatky a.s. je vybaven
vlastni pramyslovou COV, kter je umisténa pied kalovymi poli cukrovaru.

Denni zpracovani zavodu dosahuje 2 200 t fepy denné, coz predstavuje i maximal-
ni kapacitu cukrovaru. Zasobeni provozni vodou je feSeno Vrbateckym nahonem
z vodniho toku Blata, ktery se nachazi pfiblizné¢ 500 m vychodné od tovarny. Voda
Z ndhonu je svedena do akumulaéniho rybniku, ktery sloZi i k chlazeni barometrickych
vod a odtud je prepadem svedena k Cerpaci stanici. Dalsi vétev Vrbateckého nahonu je
svedena na kalova pole. Maximalni povolené mnozstvi odbéru povrchovych vod je
v priibéhu kampané stanoveno na hodnotu 15 1-s, 130 000 m® a v mnozstvi 3 500 m?
mimo kampan s maximalni hodnotou odbéru 10 1's?, za GiGelem doplnéni akumula¢niho
rybniku. Cukrovar dale vyuziva 2 studny, které jsou situovany v arealu. Prvni je studna
S pitnou vodou, kterd slouzi pouze potfebam v socidlnim zafizeni a zavodni kuchyni.
Maximalni povoleny odbér ztéto studny ¢&ini 150 m® za den, 4600 m® za mésic,
55 000 m® za rok, maximalni hodnota odbéru je 5 1-s. Druha studna slouzi jako zaso-
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barna vody technologické. Odebirat podzemni vodu ztéto studny je povoleno
v mnozstvi 110 m® za den, 3 300 m® za mésic, 40 000 m® za rok, maximalni hodnota
odbéru je 5 1's. Po zahajeni kampané predstavuje hlavni podil technologické vody
(75 %) opét voda obsazena v bulvach fepy [42, 66].

Obr. 81 — Cukrovar Vrbatky (letecky snimek od jihozdpadu) [65]

Znecisténa odpadni voda plavici a praci je podzemnim kanalem vedena do stanice
bubnovych lapact fepnych kotinki a drti, kde dojde odlouceni vétsich organickych ne-
Cistot, poté je voda sméfovana na kalova pole, kde dochdzi k usazeni zemitych kalt
(obr. 82). Odsazena voda je z kalového rybniku pomoci hraditek ptepousténa do aku-
mula¢niho rybniku, odkud je pfepadem svedena k Cerpaci stanici a opétovné vracena
do okruhu plavicich a pracich vod. V piipadé potteby je mozno jak kalovy, tak akumu-
la¢ni rybnik doplnit ¢erstvou vodou z Vrbateckého nahonu, k tomuto ucelu slouzi sys-
tém potrubi se Soupaty. Piebytky ptedcisténé odpadni vody, zbavené hrubého zemitého
kalu, jsou zakumulaéniho rybniku &erpiny na primyslovou COV, kterd sestava
Z anaerobniho a aerobniho stupné &isténi odpadni vody. Vy¢isténa odpadni voda z COV
je vracena zpatky do technologie, piebytky jsou vypoustény do vodotece za tovarnou.
Maximalni mnozstvi vypousténé pied¢isténé odpadni vody je stanoveno na 25 1-s?,
2000 m® za mésic, 200 000 m® za rok. Metan vznikly v anaerobnim reaktoru COV je
potrubim dopravovan do ocelového zasobniku, odkud je ptivadén do kotelny cukrovaru,
kde je spalovan plynovym spalovacim motorem o vykonu 340 kW. Spalovaci motor
pohani generator na vyrobu elektrické energie, ktera je distribuovana do sité zévodu.
Cetnost kontrol kvality odpadnich vod v obdobi kampané se stanovuje na 1 x tydné,
méfici misto je ureno na odtoku ptredcisténych odpadnich vod do vodniho toku Vrba-
tecky nahon v odbérném objektu. Hodnoty vypousténych odpadnich vod za obdobi let
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2014 — 2016 dokumentuje tabulka 7. Schéma procesu ¢isténi odpadnich vod plavicich
a pracich je uvedeno na obr. 83.

.J/.'
D

Obr. 82 — Hospodarstvi odpadnich vod v cukrovaru Vrbatky. 1 — vpust znecisténé odpadni vody plavici
a pract, 2 — kalovy rybnik, 3 — akumulacni rybnik, 4 — priumyslova COV, 5 — cerpaci stanice okruhu

predcisténych plavicich a pracich vod, 6 — vyrobni budovy cukrovaru, 7 — umisténi Soupat pro privod vody
do kalového a akumulacniho rybniku z Vrbateckého ndahonu [67]

Tabulka 7 — Hodnoty znecisténi odpadnich vod vypousténych z cukrovaru Vrbdtky do recipientu

(Vrbatecky nahon) [42]
Rok CHSKcr BSKs NL N-NH4 Necelk Peelk pH Teplota
[mg-I"] | [mg-1"] | [mg-I*] | [mg-I"] | [mg-I"] | [mg-I"] | [] °C
2014 43,9 11,1 30 4,85 12,72 0,42 7,55 -
2015 53,2 13,38 21 1,72 12,74 0,28 7,19 -
2016 47,9 11,7 28,1 2,9 13,1 0,7 7,73 -

Oteplené odpadni vody jsou ochlazovany v chladici vézi, poté jsou ¢erpany do ok-

ruhu plavicich a pracich vod a ptidavany jako Gerstva voda do fepni pracky. Cést otep-
lenych vod je po ochlazeni Cerpana zpét do technologie, ¢ast je pfivedena do druhého
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stupné (acrobniho) COV. Piebytky oteplenych vod jsou vypoustény do akumulaéniho
rybniku, kde fedi scezenou vodu z kalovych poli a slouZi k plaveni a prani fepy.
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Okruh
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a prani

Kal
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Obr. 83 — Schéma cisténi odpadnich vod v cukrovaru Vrbatky. 1 — bubnovy lapac korinkii
a drti, 2 — kalovy rybnik, 3 — akumulacni rybnik s prepadem, 4 — cerpadlo okruhu plavicich
a pracich vod, 5 — anaerobni reaktor Cov,6— lamelovy usazovaik COV, 7 — aerobni nadrs
COV, 8 — kalové cerpadlo, 9 — cerpadlo predcisténé odpadni vody, 10 — predcisténd odpadni
voda (technologie, recipient), 11 — oteplend voda z chladici véze, 12 —vzduch z kompresorové
stanice, 13 — pirebytky oteplenych vod z chladici véze [42]

7.4 Nakladani s odpadnimi vodami v cukrovaru Opava-Vavrovice

Cukrovar Opava-Vavrovice (obr. 84), obchodnim nazvem AGRANA — Moravskoslez-
ské cukrovary, a.s. — Odstépny zavod Opava, je stejné jako cukrovar Vrbatky vybaven
vlastni primyslovou COV.

Maximalni kapacita cukrovaru se uvadi 3 900 t zpracované fepy denné, primérné
je v kampani dosahovano hodnoty kolem 3 800 t za den. Provozni technologicka voda
je odebirana z mlynského ndhonu Palhanec, ktery se nachdzi ptiblizné¢ 150 m zapadné
od zavodu. Voda je do mlynského ndhonu ptivadéna z feky Opavy. Maximalni povole-
né mnozstvi odebiranych povrchovych vod ¢&ini 60 1-s, 10 000 m® za mésic, 100 000
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m?® za rok. Cukrovar nedisponuje dal$im zdrojem vody, na odbér pitné vody je uzaviena
smlouva se SmMVAK, a.s. Ostrava v mnozstvi dle potfeby provozovatele a tato je odebi-
rana z obecniho vodovodu a poté rozvedena po tovarné. Hlavnim zdrojem technologic-
ké vody v prubéhu kampané je opét voda obsazena v bulvach tepy (72 — 75 %), dale je
do technologie dopliiovana cerstvd surovd voda zrecipientu, ochlazené vody
z barometrické kondenzace a vy¢isténa odpadni voda z primyslové COV.

Obr. 84 — Cukrovar Opava-Vavrovice (letecky snimek od severovychodu) [68]

Odpadni voda plavici a praci je svedena do stanice pasovych odlu¢ovaci fepnich
kotinkt a drti, odkud je ¢erpana kalovymi Cerpadly pies dvir tovarny do piecerpavaci
stanice u kalovych poli a dale na kalova pole. Vzhledem k vys$§imu dennimu zpracovani
fepy cukrovar disponuje rozsahlejsimi kalovymi poli (viz obr. 85). Jednotlivé kalové
rybniky jsou propojeny ptepady s hraditky kvili regulaci prutoka znecisténé vody. Dale
je vkalovych polich umisténa druha (pomocna) cerpaci stanice, ktera slouzi jak
k rozvadéni znecisténé vody do dale umisténych kalovych rybnikd, tak k ¢erpani pred-
¢isténé vody zpét do okruhu plavicich a pracich vod. Timto zpiisobem je umoZznéno
Cerpani vétsiho mnozstvi piedéisténych vod a jejich rychlejsi recirkulace. Cast odpad-
nich vod plavicich a pracich, zbavenych hlinitého kalu, je Eerpana do pramyslové COV
v aredlu zavodu (obr. 86), odkud je po vycisténi Cerpana zpét do technologie, prebytky
jsou vypoustény do povrchovych vod mlynského nahonu a odtud do feky Opavy. Ma-
ximalni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod je stanoveno na 40,5 1-s, 105 000 m®
za mésic, 315 000 m® za rok, méfeni probiha kontinualné pritokovym zaiizenim na od-
toku z COV — Parshallovym Zlabem. Hodnoty emisnich limitd vypousténych odpadnich
vod musi opét spliiovat hodnoty uvedené v natizeni 401/2015 Sb. Odpadni voda, vy-
pousténa z COV je podrobovana méfeni teploty v etnosti 1 x denné, vzorky pro che-
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micky rozbor v akreditované laboratofi jsou odebirany 2 x za mésic po dobu kampaniové
vyroby. Misto odbéru vzorkl odpadni vody pro kontrolu kvality se stanovuje na odtoku
predisténych odpadnich vod z COV. U sledovaného parametru CHSKcr je v pribéhu
kampang, na vstupu pfed COV, dosahovano hodnoty piiblizné 5000 mg-1*, hodnoty
dosazené po vy¢isténi v COV uvadi za tiileté obdobi tabulka 8. V tabulce 9 je prezento-
vano celkové mnozstvi vypousténych odpadnich vod z COV za cely uvedeny rok. Bio-
plyn vznikly v COV je po filtraci vyuzivan spalovanim k sueni vylouZenych fizki
Vv susarné fizka [42, 70].

[odkaliste]

odkaliste]

Obr. 85 — Hospodarstvi odpadnich vod v cukrovaru Opava-Vavrovice. 1 — Cerpaci stanice, 2 — pomocnd
Cerpaci stanice, 3 — akumulacni rybnik, 4, 5 — kalova pole s kalovymi rybniky [69]

Odpadni vody oteplené jsou po ochlazeni ve ventilatorovych chladicich vézich
vraceny zpét do technologie (doplnuji plavici a praci vody v fepni pracce), Cast oteple-
nych vod je pfivedena do 2. stupn& COV (aerobniho reaktoru). Chladici rybnik cukrovar
nevyuziva, voda je dostate¢né ochlazena v chladicich vézich a vodni (barometrické)
vézi. K ochlazeni pfispiva i miseni teplé odpadni vody s vodami plavicimi a pracimi
a jejich nasledné ¢erpani a kumulace v kalovych polich.

Provozni schémata COV (anaerobniho a aerobniho stupné) dokumentuji obr. 87
a obr. 88.
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Obr. 86 — Priimyslova COV cukrovaru Opava-Vavrovice. 1 — anaerobni reaktor, 2 — lamelové usazoviky, 3 —
Cerpaci stanice, 4 — aerobni nddrz, 5 — kompresorova stanice, 6 — vyrobni budovy cukrovaru [69]

Tabulka 8 — Hodnoty znecisténi odpadnich vod vypousténych z cukrovaru Opava-Vavrovice

do recipientu (mlynsky nahon, nasledné reka Opava) [42]

Rok CHSKcr BSKs NL N-NHa4 Necelk Peelk pH | Teplota
[mg-I"] | [mg-I"] | [mg-I"] | [mg-I"] | [mg-I"] | [mg-IT] | [] °C
2014 37,11 6,69 13,14 0,99 6,35 0,87 8,07 -
2015 81,71 15,24 20,48 0,965 8,64 1,42 8,04 -
2016 31,46 3,9 13,75 0,577 6,58 1,19 8,03 -

Tabulka 9 — Celkové mnoZstvi vypusténé odpadni vody z COV

Rok MnoZstvi odpadni vody [m®]
2014 251 668
2015 261 815
2016 259 099
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Obr. 87 — Schéma anaerobni éasti COV cukrovaru Opava-Vévrovice [42]
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Obr. 88 — Schéma aerobni c¢dsti COV cukrovaru Opava-Vavrovice [42]
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8 Z.aveér

Predlozena bakalaiska prace se zabyva problematikou ¢isténi primyslovych odpadnich
vod V technologii vyroby cukru. Jelikoz jsou ¢eské zemé povazovany za kolébku svéto-
vého cukrovarnictvi, dochazelo spolecné s rozvojem technologii tézeni cukru z fepy
i K vyvoji v oblasti €isténi odpadnich vod, které cukrovary produkovaly. Voda byla
vzdy cennym pfirodnim zdrojem a v prumyslovém odvétvi vyroby cukru to plati dvoj-
nasob, protoze spotieba vody v technologii je enormni. Z tohoto diivodu se hledaly ces-
ty jak snizit objem spotieby Cerstvé vody a nasledné zmensit mnozstvi vody odpadni,
kterou cukrovary nejéastéji vypoustély do recipientu. Zasadnim krokem bylo zavedeni
samostatnych technologickych okruhti jednotlivych druht vod, jejich Gplna izolace bez
vzdjemného miseni a dikladna recirkulace. K dokonalej$imu ¢isténi ptispélo 1 zavadéni
sofistikovaného strojniho zafizeni urc¢eného k odstranovani predev§im sunutych a una-
Senych anorganickych i organickych necistot, jejich tfidéni a v ptipadé organickych
necistot jejich dokonalé vraceni zpét do vyroby. Velkym ptinosem bylo také zavedeni
mechanickych difuzi na té€zeni $tavy, jejichz pouzivani Gplné eliminovalo vznik, do té
doby velmi zavadnych, odpadnich vod fizkovych (difuznich a fizkolisovych), a to jejich
vracenim do extraktroru. Mezi nejzavadnéj$i odpadni vody dnes patii odpadni vody
plavici a praci a to zejména z dlivodu obsahu organickych necistot a cukrti.

V soucasné dobé jsou nékteré cukrovary téméf sobéstacné ve spotiebé provozni
technologické vody. Témér ze 75 % je vyuzivana voda obsazena v fepnich bulvach
a zbytek vody je recirkulovan. Malé mnoZstvi Cerstvé vody je pfidavano, aby byly kryty
ztraty, zejména odparem. K tomuto ucelu slouzi voda povrchova, z recipientu, voda
podzemni, kondenzaty nebo voda vy¢isténa v primyslové COV. Cukrovary v priibéhu
kampané dosahuji prebytkii odpadnich vod, tyto piebytky se diive vypoustély volné
do recipientu, v dnesni dobé¢ se dochazi k jejich predcisténi a az poté jsou vypoustény.
Kvalita takto vypousténych vycisténych odpadnich vod musi samoziejmé spliiovat ptis-
né¢ emisni limity dané platnou legislativou. Mimo kvalitu se urcuje také objemové
mnozstvi vypousténych odpadnich vod, které je dano maximalnim piipustnym obje-
mem, ktery je moZzno vypustit za kalendaini rok. Legislativa také stanovuje Cetnost
amista odbérl vypousténych odpadnich vod, zpisoby méfeni pritokit a postupy
Vv pfipadé piekro€eni nastavenych limiti.

Nejefektivnéjsim zpisobem ¢isténi cukrovarskych odpadnich vod je podrobit je
biologickému ¢isténi, samoziejmé¢ az po efektivnim zbaveni vétSiny hlinitého kalu
na kalovych polich. Anaerobni a aerobni stupeii COV davéa na vystupu vyéi§ténou od-
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padni vodu s kvalitativnimi parametry hluboko pod stanovenymi emisnimi limity. Dal-
Sim pfinosem je moznost vraceni vycCisténé vody zpatky do technologie a v neposledni
fad¢ minimalni zat€z pro zivotni prostiedi, pokud je odpadni voda vypousténa do reci-
pientu. Vyhodou je také vyuziti bioplynu vznikajiciho v anaerobnim reaktoru napf.
na topeni, vyrobu elektrické energie nebo na suSeni fizkli. OvSem neni pravidlem,
7e kazdy cukrovar je pramyslovou COV vybaven. Ze 4 cukrovart, které byly v praci
hodnoceny, maji pouze 2 svoji COV, 1 zavod vyuziva obecni COV a 1 zavod nechava
vodu na kalovych polich, kde dochazi k jeji akumulaci a vyparu. Pfi srovnani téchto
zavodi Ize vyvodit obecné zavéry, Ze cukrovary, které vyuzivaji pramyslovou COV
dosahuji lepsiho vyuziti odpadnich vod a jejich efektivnéjsi recirkulaci. Mira znecisténi
nenartista takovym tempem, jako Vv piipadé cukrovart bez COV, z toho plyne mensi
potfeba Cerstvé vody na fedeni jiz zneciSténych vod a moznost vypousténi piebytkil
do recipienti. Nevyhodou COV je predevsim vyssi ekonomicka zatéz zavodu, tzn. na-
klady spojené se spotfebou energii a néklady na persondl uréeny pro chod COV, jeji
udrzbu a opravy.

Cilem prace bylo zhodnotit soucasny stav feSené problematiky, provést obecny po-
pis vybrané technologie s definovanim mist vzniku odpadnich vod, jejich kvalitativnim
zhodnocenim a uvést pouzivané zptsoby s jejich nakladanim. VSechny cile byly v praci
struéné uvedeny a zhodnoceny. Prace se zabyva aktualnim tématem, které je ovSem,
pro jeho obsahlost, schopna postihnout pouze v dil¢ich oblastech. Z tohoto diivodu by si
prace zaslouzila pokracovani se zamétenim na konkrétni a podrobné&jsi aspekty cisténi
cukrovarskych odpadnich vod, napiiklad z mikrobiologického hlediska a z hlediska
vyuziti odpadnich vod a cukrovarskych produkti (fizktl) v bioplynovych stanicich.
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10  Prehled pouzitych symboli a zkratek

Allgemeines biirgerliches Gesetzbuch fiir

ABGB die gesammten Deutschen Erblidnder der
Osterreichischen Monarchie

BMA Braunschweigische Maschinenbauanstalt
AG

BSKs biologicka spotfeba kysliku

Ca(OH). hydroxid vapenaty

CaCQOs uhli¢itan vipenaty

CaO oxid vépenaty

Clz chlor

CO oxid uhelnaty

CO; oxid uhlicity

CuSOq4 siran mé&dnaty

ces. Z.Z. Cesky zemsky zédkon

Cov Cistirna odpadnich vod

CSR Ceskoslovenska republika

DdS Diffusion des Savoirs

EU Evropska unie

H2S sulfan (sirovodik)

CHSKcr chemicka spotieba kysliku

KDP Kontinudlni Difuze Ptidal

. Maximalni koncentrace, ktera je

> neprekroditelna

Nanorg celkovy anorganicky dusik

Ncelk celkovy dusik

NHs amoniak

(NH4)2CO3 uhli¢itan amonny

NL nerozpusténé latky

N-NH4* amoniakalni dusik

02 kyslik
Ptipustna hodnota koncentrace, ktera neni

»p° rocnim pramérem a mtiZze byt prekrocena

V povolené mife podle hodnot v ptiloze
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¢. 5 nafizeni 401/2015 Sb.

Peelk celkovy fosfor
pH power of hydrogen
Q pratok [m-s?]
RAS rozpus$téné anorganické soli
RL rozpusténé latky
RT rotary
I.z. tiSsky zakon
S plocha [m?]
Sb.z.an. Sbirka zédkontl a natizeni
SMVAK Severomoravské vodovody a kanalizace
SO. oxid sificity
\Y objem [m?]
Limity ukazateli oznacené indexem (Z)
(2 jsou platné pro obdobi, ve kterém je

teplota vody nizsi nez 12 °C




7 vz

Chyba! V dokumentu neni zadny text v zadaném stylu.
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