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ABSTRAKT

Bakald&ska prace je zafhena na mnozstvi odpaducistiren odpadnich vod do 2000
ekvivalentnich obyvatel s gravilaim pritokem. V prvnic¢asti reSerSe jsou vyjmenovany typy
jednotlivych gistiren odpadnich vod do 2000 ekvivalentnich obsivat druhécésti jsou jiz
rozebrany jednotlivé objektyistirny odpadnich vod, jejich navrhové parametnya&ladani

s odpadem zde vzniklym.

Praktickacast se zabyva vyhodnocenim vzniklého odpadwis@rnach odpadu do 2000
ekvivalentnich obyvatel v jednotlivych obcich Jirmmawvského kraje. Jde orgpaiteni
vzniklého odpadu shralik pisku, nerozpushych latek a kalu na ekvivalentniho obyvatele
a nasledného srovnani s hodnotami uvedeny@BM. V zawru prace jsou srovnany viechny

obce a jejich produkce odpadu je nastesimvnana s hodnotamiCSN.

ABSTRACT
This Bachelor's Thesis is focused on the amountaste produced by the sewage treatment

plants for the amount up to 2.000 equivalent intaaib$ with the gravitational inflow. There
are all the types of individual sewage treatmemind of the size up to 2.000 equivalent
inhabitants listed in the first section of the tredmal part and the second section of the
theoretical part deals with the thorough analysisliahe objects within the sewage treatment
plant, their draft specifications and the desooiptdf the waste handeling.

The practical part of this Bachelor's Thesis dedlth the evaluation of the production of
waste for the amount up to 2.000 equivalent inlaaitst in individual municipalities within the
South Moravian region. More specifically it deseslthe waste of screenings, sand, insoluble
substances and sludge on one equivalent inhaldtahits subsequent comparison with the
regulation according t@SN. The evaluation compares all the municipaliiesong each
other and their production of waste is also comp#w€ SN.
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1 UVOD

Tato bakalska prace se zabyva problémem vzniku odpadu z sudeseni odpadnich vod,
jeho mnozstvim a naslednou likvidaci jednotlivydipadi. K odpadu vzniklému z procesu
¢isténi odpadnich vod musime&igtupovat zcela individuatn Kazdacistirna odpadnich vod
ma jak odliSné mnoZstvi, tak sloZeni odjpaMnozZstvi a sloZzeni odpadz proceswisténi
odpadnich vod se hod&nliSi, hlavnim faktorem je @@t ekvivalentnich obyvatel
a slozeni vod z gimyslu a zerdxdélstvi, kterou vyznamni producenti daného tzemi pkag.
Prevazna wtsina stokovych siti ¢eské republice je na pokraji Zivotnosti, coZizm

v budoucnu zfisobit velké potize. Inspirovat bychom selinu sousednich stétjako je
Némecko, kde sanace probih&ilpzné a nikoli az nastaneétdi problém. Mezi odpady
z ¢isteni odpadni vody pét shrabky coz je odpad, ktery vznikdi primarnim ¢isténi na
ceslich a obsahuje r@stji hrubé plovouci splaveniny jako kusyed, velké chuchvalce
hadifi, ale i cihly a ¥tSi kameny. Shrabky se likvidujiemi zpisoby, kompostovanim
(shrabky s fevazié organickou hmotou, je nutna hygienizace), skladkdm (je nutno
proprat a hygienizovat), spalovanim (je nutno oew)dDalSim odpadem je pisek, Fggact
Sterk, ktery se zachytava pomoci lapaku piskérkst Tento odpad je nutné zachycovat, aby
nedochazelo k ucpavani potrubi, poskozovani polytiti mechanickych z&eni acerpadel.
Pisek a $rk se likviduje nejastji skladkovanim, pofipadct Ize i kompostovanim.ied jeho
vyvozem je teba pisek pomoci separatoru pisku odlitome sedimentu a tim ho zbavit
necistot. Jako posledni odpad z proceésgiteni odpadni vody je kal. Wistiren do 2000 EO
negastji vznikaji dva druhy kal a to aktivovany a chemickyi@ likvidaci kalu jeieba kal
odvodnit a hygienizovat. Kal Ize vyuZzit k zéddlskym elim, nebo ke kompostovani, to ale
jen u kati do kategorie Il. Ostatni kaly se sedbskladkuji, nebo spaluji. Co setéynakladani
s odpady je toto téma velice zajimavé, protoiv@zna vtSina odpad z ¢iSteni odpadnich
vod je skladkovana. Se souhlasem novely o konéidéklvani odpaddo roku 2024 by ®&lo
dojit k rozSfeni alternativ likvidace a vyuzité¢hto odpad. Nagiklad jiz zmirtné Nemecko
mé& od roku 2010 nulové hodnoty u skladkovani ketiz, je skély vysledek, ktery mizeme

vidét jen u par evropskych stat
Cil prace

Cilem prace je rozdeni cistiren odpadnich vod do 2000 EO. Naskedwdou popsany
jednotlivé objektyistirny odpadnich vod, jejich navrhové paramet@aahazeni s odpadem

zde vzniklym. V posledniasti bude vyhodnocena produkce odpadistiren odpadnich vod
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do 2000 EO z Jihomoravského kraje. Vysledkem bugtaty a tabulky, kde budou srovnany
hodnoty navrhové s hodnotami vypenymi.

12



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

2 ROZDELENI CISTIREN ODPADNICH VOD DO 2000 EO

Cistirna odpadnich vod je #aeni k ¢isténi odpadnich vod na Urofveumoiiujici jejich
bezpéné vypousdtni do vod povrchovych vyjimimé i pudnich vrstev. V procesuisténi
dochéazi k odstrami zneisteni kombinaci fyzikalnich a biologickych prodesSowasre
vznikaji odpady z procestisténi — u nejmensicOV pouze pebyteny kal, u ¥tsichCOV
jsou to zejména shrabky, pisek glpyteény kal. NavrhCOV tedy musiiesit jak vlastni

¢isteni, tak manipulaci a nakladani s produkovanym odpad1]
Cistirny odpadnich vod do 2 000 EO lIze rditcha ti kategorie:

« Kategorie 5-50 EO
» Kategorie 50-500 EO
» Kategorie 500-2 000 EO

2.1 CISTIRNY ODPADNICH VOD KATEGORIE 5 - 50 EO

Domovni COV — domovnigistirna odpadnich vod jedena k likvidaci agisténi odpadnich
vod z rodinnych dorin a jinych nejmenSich zdioj zneisténi nag. malych penzioh
a restauraci, malych provozoven apod. Mala doi&af, neboli domovngéistirna odpadnich
vod miZze byt instalovana i u rekr&sich objekd, jako jsou chaty a chalupy, avSak
s pihlédnutim k charakteru provozu daného objektu. Dami ¢istirna odpadnich vod

nahrazuje dnes jiz nevhodné septiky a Zzumpy. Jed&ktzivotnimu prosedi. [2]

2.1.1 Domacicistirna odpadni vod

Domovni ¢istirny odpadnich vod vyré&hé tuzemskymi vyrobci jsou v drtivééging
dodavany v kontejnerovém provedeni z glagpbrdzek 2.1 a 2.2), laminatu a nerezu.
Domovnichgistiren je cel&ada, liSi se jak po strance technologicke, tak tpinse uzitné
hodnoty. Co se t§e technologii, jsou v zasadlva zgisoby aerobni a anaerobni. Bse
bakterie @astnici setisticiho procesu vznaseji ve formlocek (aktivani COV), nebo jsou
piisedlé na #akém nosii (COV s nafistovymi technologiemi). ifpadré jsou mozné

i kombinace &chto technologii. V zasadobecr plati, Ze naistové technologie jsou
levrejSi. Kombinace ndistovych kultur a aktivace je sic&igné a stabilniteSeni, ale je
nejdrazsi. Pro oba typy je z pohledu dlouhodobiilgtavhodné pouZivat akumuiai jimku

na kal, kterd umaitlje dlouhodobou retenci kalu v systému bez nehgzapedobrovolného

J v
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Obrazek 2.1, 2.2Domovni €istirna [4,5]
Vodni z&kon stanovuje, Ze na toho, kdo zneSkmdodpadni vody prasdnictvim vodniho

dila ugeného procisténi odpadnich vod do 50 EO, jehoZ podstatnouwasti je vyrobek
oznaovany CE (Conformity Declaration), se nevztahujevipoost n&it objem
vypousEnych odpadnich vod a miru jejich zigeni. Vyrobek ozn&vany CE je podstatnou
soutasti vodniho dila @eného prasidténi odpadnich vod do 50 EO (domovii®V). Tyto
vyrobky jsou certifikované a testované podi&SN EN 12566-3. Maji a‘enou @innost
a technické&eSeni v souladu s evropskymi standardy. \€asené dob by na trh nerély byt
uvacny jiné vyrobky nez se ztkou CE. Vyrobky s ozrinim CE jsou rozfleny do 3
kategorii (Tabulka 2.1). [6]

Kategorie |

« Kategorie | — @OV urcené pro obvyklé vypousti do vod povrchovych. S @DV
kategorie | se uvaZzuje jako s obvyklyf@Senim pro &Sinu lokalit, ve kterych se
vyuziti DCOV predpoklada, a to zejména tam, kde se prokéaze, ZBtfpowaizeni
této kategorie nebudougkrateny normy environmentalni kvality uvedené Wiqee
¢ 3 k tomuto n#zeni. Rislusnym certifikatem di€ SN EN 12566-3 je doloZzena
pozadovana Uroveodstragni uhlikatého zngsteni.

Kategorie Il

« Kategorie Il — 'OV, u nichZ je vy33i dinnost odstragni uhlikatého znesteni
a stabilni nitrifikace nutna vzhledem ke zvySenéra povrchovych vod, zejména
tam, kde zvySeny obsah amoniakiz® pisobit toxicky na vodni ekosystémy a tam,
kde mald vodnost toku nezauje dosazeni norem environmentélni kvality
a pozadavik na uzivani vod uvedenych ¥ilpze ¢. 3 k tomuto n&zeni. BCOV musi
garantovat  navrhovaném zatizeni dost&té aerobni sta kalu tj. wtSi objem

14
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aktivace ve srovnéni s kategorii | nebo jiny kamgmi prvek zaraujici zvySeni
koncentrace vhodnych mikroorganigm systému nap nost biomasy apod.

Kategorie Il

« Kategorie Ill — BCOV, u nichZ je vy3si d&innost nitrifikace,casténé odstraovani
dusiku denitrifikaci a odstréni fosforu nutné z wodu vypoudtni do vod
povrchovych s fisnéjSimi poZzadavky z @vodu uzZivani vod pro vodarenskéely
apod. Jedna se weftji o DCOV kategorie 11, dopléné nap. membranovou filtraci
nebo jinym dalSim stugm c¢isteni — chemickym srazenim, filtraci (piskovy filtr,
zemni filtr), sorpci apod. Tyto @OV musi byt vybaveny odtenym prostorem pro
akumulaci kalu. [6]

Tabulka 2.1 Minimalni p¥ipustna (&innost &idténi stanovena i certifikaci domovni COV dle NV &.
23/2011 [6]

Kategorie
Vyrobku CHSKCr BSKS N'NH4+ Ncelk Pcelk
oznacéovaného CE
| 70 80
1] 75 85 75 - -
1" 75 85 80 50 80

U certifikovanych cistiren podle EN 12566-3, kterym byla n&ena @innost cisténi
v akreditované laboratoa maji uglen certifikat CE, nejsou pozadovany &db vzorka
béhem provozu, pokud se jedna o vypéuostdo vod povrchovych nebo do kanalizace.

U ostatnichCOV do 50 EQzetnost odebirani vzorku stanovujésfusny vodopravniiad. [6]

2.1.2 Septiky

Septiky slouzi keisteni odpadnich vod od 1EO do cca 30EO. Jedna sdto¢pou nadrz
zpravidla kruhového, nebo obdélnikového tvaru &ertbu na d¥ nebo ti komory, ve které
probihd anaerobni rozklad zachycenych pevnych soptich latek. Velikost septiku se
odviji od pd@tu pripojenych obyvatel. Dopotiené doba zdrzeni odpadni vody v septiku je 3
az 5 dni. Minimalni objem septiku je d&$N 75 6402. Danéa doba zdrzeni zabeéajgecca

30 % minimalni dinnostcisténi. Vypouséni odpadnich vod ze septikiéimmo do recipientu je
vzhledem k velmi nizkédinnosti ¢iSténi povoleno pouze u samostatnych ohjettd 5 EO.

Z tohoto divodi se septiky obvykle kombinuji n&klad s kdenovouCOV, nebo zemnim
filtrem jak miZzeme vidt na obrazku 2.3. Ten slouZzi jako druhy stugaténi odpadnich

splaskovych vod Zazuje se za septik. Biologickée zi&eni, které projde prvnim stupm
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Cisteni (septikem), ve filtru rozkladaji organismy, Ilderiji ve filtrani piskové vrst¥.
Cetnost vyvaZeni kalu ze septiku netiimp dand, av3ak doparenéa doba zdrZzeni byda

byt okolo 4 dni pro odstréni 30 % organického ztisteni. Fi odvozu kalu se ponechava
priblizné 0,15 m kalu v septiku pro jeho r&kovani. Kal se dale vyuziva zpracovava pomoci
kompostovani, nebo k zneSkadih na COV s dostupnymi progedky pro stabilizaci

a likvidaci kalu. V sotiasné dob se septiky navrhuji n&stji jako vodotsné plastové
nadrze z polypropylenovych nebo polyethylenovyclsette Septik ma byt vzdy vybaven
pevnym stropem s kontrolnimi otvory do kazdé komarglokonale oditran. Do septiku je
zakdzano zavatl de§ové vody. Mezi nejgtSi vyhody biologickych septik pati nizké
provozni naklady, Zadna speba elektrické energie a provozni nekéost. Oproti tomu

nej\wetsi nevyhody jsou nizk&iinnostcisteni (okolo 15 %), nutnost dalSikateni. [3, 7]

1]

3 1
A N/ [

8 7,
LEGENDA: 1 = SEPTIK, 2 = ROZVODNE POTRUBI ZEMNIHO FILTRU, 3 = FILTRACNI VRSTVA PISKU, 4 = STERK 5 - ODVETRANI,
8= GEOTEXTILIE, 7 = PODKLADNI BETON. 8 - PISKOVE LOZE NEBO PODKLADNI BETON, 9 = ZASYP VYKOPANOU ZEMINOU

Obrazek 2.3 Kombinace septiku a zemniho filtr7]

2.2 CISTIRNY ODPADNICH VOD KATEGORIE 50 — 500 EO

COV této kategorie se pouzivaji keSeni ¢idténi komunéalnich vod z obci, &&ich
pramyslovych podniik a ubytovacich zézeni. Men3iCOV této kategorie (ekonomickéa
hranice je natiznych lokalitach #zn4, ale zpravidla je to do 300 EO) jsou obvyidgeny
formou balenychCOV (obrazek 2.4), kontejnerovych (obrazek 2.6),rétgredstavuji
plastovou nebo kovovou nadrz s technologift¥¥COV této kategorie se pak obvyktesi
jako betonové nadrze s dodai& namontovanou technologii. Nové technologie umegznil
témto zaizenim dosahnout srovnatelné parametignipsti a spolehlivosti €OV ve velkych
mestech. Na tuto kategorii se jiz nevztahuje prohlagd shody a postup jejich povolovani je
stejny jako u ¥t3ichCOV. Limity v této kategorii jsou dany Haenim vlady.401/2015 Sb.

a mizeme je vidt v prvnimiadku tabulky 2.2 a 2.3. [1]
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Tabulka 2.2 Emisni standardy ukazateh pripustného zngisténi odpadnich vod podle NVE. 401/2015 Sh.
[6]

Kategorie COV
(EO) nebo
velikost aglomerace

CHSKCr BSKS NL N-NH4+ Ncelk Pcelk

p m |p| m |[p| m|pramér| m |pramer m pramér| m

<500 150| 220 40| 80 |50/ 80 - - - - - -
500 - 2000 125| 180 |30/ 60 (40|70 | 20 40 - - - -
kde: p...... ipustné koncentrace daného &@agni

m..... maximalni koncentrace daného&sgni

pramér ....aritmetické pitméry koncentraci daného ztigténi za kalendéni rok
a nesmi byt fekrateny

Tabulka 2.3 Minimalni p #ipustna &innost ¢&isténi vypoustnych odpadnich vod podle NVE. 401/2015 Sb.
(6]

Kafﬁ%cirfecb? V' | cHSKer | BSKs N-NH.* ik Peele
velikost aglomerace [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
<500 70 80 - ) -

500 - 2000 70 80 50 N -

2.2.1 Konvenéni systém s aktivovanym kalem

Cisteni odpadnich vod probiha biologickymimpbem. Mikroorganismy pigbné pro proces
Cisteni se v istirne samy pirozere nakultivuji. Splasky fedstavuji pro mikroorganismy
Ziviny a diky tomu, ze je ddistirny givadén vzduch z dmychadla, maji mikroorganismy
v COV optimalni podminky pro Zivot a samy se zde mn@ii uvedenCOV do provozu trva
zhruba 3 az 8 tydn nez se mikroorganismy namnozi naipbhou populaci. U &Sich
gistiren se tento proces urychlujékovanim kalem z &aké jiné dobe fungujici COV.
Veskera odpadni voda z domacnosti (tj. voda z Whire, pratky, mycky, vany, sprchy)
nejprve natékd do prostoru mechanickéliedpsténi — provzdusovaného perforovaného
natokového koSe. Natokovy koS slouzi k zachycemibyoh nerozlozZitelnych restot,
nag. pokud by se omylem do odpadu dostalinhpdr nebo &aky plastovy pedmt, ovsem
diky tomu, Ze je natokovy koS provzdosany, tak v 8m dochazi na ostrych hranach otvor
k intenzivnimu rozruSovani zachycenychtistot a veSkery odpad z WCGetrg toaletniho
papiru se v &m rozloZi a projde ies otvory do daldtasti COV. Mechanicky peckisténa
odpadni voda natéka do hydraulicky michaného prnostenitrifikace, kde dochazi
k odstragni dusikatého zri&Steni. Z denitrifikace natéka odpadni voda do provduaného
prostoru aktivace. V akti¢ai nadrzi dochazi k odstram organického zrgsteéni

a k nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Smaktivovaného kalu a wigténé vody dale natéka do
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vertikalni dosazovaci nadrze, kde seisi¢na voda odé8uje od aktivovaného kalu. \éi5téna
voda odtéka ies pilovity geliv do odtokového potrubi. Kal, ktery se usazupge dre
dosazovaci nadrze je odsavan recirkoian hydropneumatickyrderpadlem (mamutkou) 2p
do denitrifikace. K zaji#nhi provzdusiovani aktivace, k recirkulaci kalu, michani
denitrifikace a provzdu®vani natokového koSe slouzi dmychadlo, ktefigerbyt umisino
nag. v technické mistnosti, nerezovémgmém¢¢i dreveném [FistreSku. Chod dmychadla je

fizen pomoci spinacich hodin. [8]

Obrazek 2.4 Balen&istirna odpadnich vod [8]

2.2.2 Cistirny s rotujicimi biodisky

Rotaini biodiskove&istirny odpadnich vod podobnjako biofiltry vyuzivaji ¢innosti
mikroorganisni prisedlych na biono&i. Na rozdil od biofiltéi vSak neni tento nasskragn,
ale rotuje (otéi se)casténé ponden do odpadni vody.iPot&eni dochézi ke stlavému
kontaktu s odpadni vodou a vzduchem. Tim je zajistaly gisun kysliku ke sgsné kultite
mikroorganisni prisedlych na ploSe biodiskudistirny odpadnich vod. Vlastgistirnu tvai
nadrz @lena natast usazovaci, biozonu s diskyést dosazovaci. VynikagdevSim snadnou
obsluhou a stabilitou provozu. Biodiskovéstirny, pestoZze jsou nyni vyttavany
aktivatnimi systémy (klasické nebo s biokontaktorem), magangnitelné misto fi pouZziti
v lokalitdch s nerovnomnym natokem nebo pro odpadni vody s nizkym obsatrefisteni
(BSKs pod 150 mg/l). Na obrazku 2.5tuieme vidt uspdadani balenéistirny odpadnich

vod s rotujicimi biodisky.
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Vhodnost pouZiti

* objekty trvale obydlené;

» malo koncentrované odpadni vody.

Vyhody

* nizké pdizovaci naklady;

* nenardéna obsluha;

« stabilita provozu.

Nevyhody

* ve srovnani s aktivaimi technologiemi vyssi speta energie. [9]

Obrazek 2.5 Balen&istirna odpadnich vod s rotujicimi biodisky [10]

2.2.3 Kombinace biodisku a aktivovaného kalu

Cisténi odpadni vody pomoci kombinovaného biologickéhocesu s aktivovanym kalem
prisedlym na plochach biodisku a kalem ve vznosu.ivktlatkou v cisticim procesu je
aktivovany kal, je to s mikroorganism, které ke svému Zivotu a rozvoji pelbuji latky,
které jsou obsaZzeny v odpadni wod vzdusny kyslik. \cisticim procesu dochazi také
k odstra@aovani amoniakalniho znsténi (oxidaci vznikaji dughany — nitridy a nitraty,
procesy nitrifik&ni), dale k odstigovani dusinanového zn@sténi (procesy denitrifikéni).
V (gisticim procesu nejsou a nesmi byt uzity Zadii@lapné chemikalie. Odtbvani
aktivovaného kalu od wsténé vody probiha ve zvlastni sekci — dosazovakuiséna voda
odtéka pepadem a aktivovany kal je vracetrBinou pod biodisk. Mikroorganismydaistirné
Ziji ve vznosu a po zapracovani regrizv. isedlé na pevném n@sibiomasy — biorotoru —

buikovém kole. [11]
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Obrazek 2.6 Kontejnerovagistirna pro 250-500 EO [11]

2.2.4 Membranové bioreaktory

Membranové bioreaktory, vyvijejici se od 70. lenoiého stoleti, jsou jakousi vylepSenou
variantou konvetnich systém s aktivovanym kalem. Kombinuji v sékxisténi pomoci
aktivovaného kalu s membranovou technologii — akhtv nadrz sjednou nebo vice
membranovymi jednotkami. V aktivai nadrzi (biologickém reaktoru) se za pomoci
aktivovaného kalu biochemicky rozkladaji Zi$€ujici latky a membranova jednotka
z roztoku oddluje ¢istou vodu, opén¢ feceno, fyzicky oddluje nizné casti snési, které se
zachytavaji na porézni membegarProbiha to tak, Ze po biologickéfisténi v bioreaktoru,
ktery je provzduSovan, je smisna tekutina pod hydrostatickym tlakenteq@rpana na
membranovou jednotku, kde se ¢lidpevné a kapalné podilista voda se vypusti

a koncentrovana stané tekutina sergéerpa zgt do bioreaktoru. [12]

2.3 KATEGORIE 500-2 000 EO
Cistirny této kategorie jsou jiz obvykle pojimankgekomunalngistirny ugené pro mensi az
stredni zdroje splaskového zi&eni (obce,casti nest, satelitni mstetka, Wtsi hotely atd.)
piiklad takovécistirny je na obrazku 2.7. TylOOV jiz maji rekolik samostaté odclenych
stupin c¢iSténi, které se nachazeji v samostatnych objektecijnéSjako u balenych a

domacichCOV jsou i tytogistirny tva‘eny mechanickym a biologickym stugm.
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2.3.1 Mechanicke predisténi a objekty piredcisténi

Lapak Stérku se pro wtSi lokality navrhuje vZzdy u stokové &iednotné soustavy, u obci do
2 000 EO zavisi rozhodnuti o jeho pouZiti na méstrpodminkachCesla a sita zachycuji
hrubé néistoty giinaSené odpadnimi vodami. Lapak pisku a plovoulditek zachycuje pisek
a jiné mineralnicastice pinaSené odpadnimi vodami z@&elem ochrany dalSich objekt
a zdizeni gistirny. Lapak tuk a olefi — v navrhuCOV se doporéuje posoudit nutnost
osazeni tohoto ¥&zeni. VCR secasto tento objekt vynechava, ndmby se to v3ak dit
automaticky, ale az po zvazeni vSech zdrogpadnich vod v odkanalizovaném uzemi.
Lapaky tuki a oleji jako precistici zaizeni se dopokiuje umistit gimo k zdroji zneéisteni,

tj. mimo COV. [1]

2.3.2 Biologickeé ¢isténi

V souwasné dob stale nejpouzivassi technologii je aktivace.iPc¢isteni touto technologii
dochazi ke styku odpadni vody a aktivovaného katikroorganisni, kteri zajig'uji vlastni
biologickécisteni diky schopnosti rozkladatippmné neéistoty. V minulém dile jsem se také
zminila o dvou typech biochemickych proge&teré zde probihaji. Veétsine domacich
Cistiren probihaji aerobni procesy, proto jdedité dostat&né provzduSovani a michani.
DalSim typem jsou biofiltry. Podstat&teni je stejna jako u aktivace. Rozdil je pouze v,tom
Ze aktivovany kal neni voinve vod, ale ghichyceny na naplni biofiltru, které jsodwzné

a rozdilrt uc¢inné. Nejednd se o filtr v pravém slova smyslutgte zde nedochazi k filtraci.
U menSichcistiren secasto vyuZziva princip takzvanych rétach diskovych reaktér Jde

o kombinaci obou i@dchozich systémm tedy aktivace a biofiltru. Biomasa je uchycena na
rotujicich talfich, které jsou jertasténd pondeny ve vod. Cast kalu ze vSechsthto
systénii pak putuje spolu s ¥isténou vodou do dosazovaci nadrze, kde seslodicl od
vycisténé vody. Voda je pak hkiivypusStna do toku, nebo jeShasleduje d@steni. [13]

2.3.3 Kalové hospoddstvi

Produktemzidténi odpadnich vod jéistirensky kal. V mechanickgstiCOV (v usazovacich
nadrzich) vznika tzv. primarni kal, produktem bgittkéhocisténi je grebyteny biologicky
kal. Biologicky kal ntize byt zpracovan samostétmebo jecerpan ped usazovaci nadrze
a sedimentuje spolu s usaditelnymi latkadivgdénymi v odpadni vod jako snésny surovy
kal.
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Kalové hospodi&tvi zahrnuje nasledujici operace:

Stabilizace kalu,tj. takové zpracovani, které minimalizuje podilqeennich organizin
a rozlozitelnych organickych latek a s ohledem aldichouZiti zajiuje jeho hygienickou
nezavadnost. Metoda stabilizacéza byt:

- chemicka (Fdanim Ca(OHyk pH 11 az 12)

- termick& (pasterizace, suseni)

- biologicka (aerobni nebo anaerobni)

Zahustovani kalu, jehoZ @elem je sniZzeni objemu kalové suspenze odstianc¢asti volné
vody do té miry, aby byterpatelny. \fack pripadi Ize docilit zahughi kalu jiz @i jeho
tvorbé; nag. v usazovaci nadrzifipjejim tfizeném odkalovani. Metody zaliosani Ize
rozclit na gravit&ni, flotaini a strojni. Ve vSechifpadech Ize proces urychlitiganim
organickych flokulant. Pro rekteré strojni postupy (rotai sita, sitopasove lisy, odésdivky,
kalolisy) je gidani flokulanti nezbytné. [14]

Obrazek 2.7Cistirna odpadnich vod Troubky [15]
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3 VZNIK ODPADU NA JEDNOTLIVYCH OBJEKTECH
CISTIRNY ODPADNICH VOD

Smerem od natoku deistirny je mizeme rozdlit na jednotlivé objekty:
e Hrubé a jemnéesle (vznik odpadu ve forrshrabk)
» Lapék pisku a 8tku (vznik odpadu ve forghpisku a Strku)
» Lapak tuki (vznik odpadu ve forgtuku)
» Dosazovaci nadrze (vznik odpadu ve féralu)

3.1 HRUBE A JEMNE CESLE

U vSech druh gistiren odpadnich vod sgesle pouZivaji jako prvni objekisténi. Cesle
slouzi k hrubému fectisténi odpadni vody. Tento proces v podStapa@ivd v odstradéni
velkych biologicky nerozlozitelnych a plovoucichvpgch latek, které sé€asto nachazi
v odpadnich vodach.riPcisténi odpadnich vod se hruliésle pouzivaji k ochrancerpadel,
ventild, potrubi a ostatnihofisluSenstvi fed posSkozenim a usazovanim. PouZivaji seshlav
u wétSich¢istiren odpadnich vodiipjednotné stokové kanalizaci. Zachycuji se na miakbé
plovouci splaveniny jako kusyielv, velké chuchvalce hadrale i cihly a ¥tSi kameny,
pokud gredceslemi neni lapaStrku. Hrubécesle se daji roztit do 2 skupin. Prvni skupinou
jsou cesle rin¢ stirané (obrazek 3.2), kde je nutné mechanicksténi cesli pracovnikem
¢istirny odpadnich vod. Druhou skupinou js@sle mechanicky stirané (obrazek 3.1), kde je
mechanismus, kter§eslecisti mechanicky (stroj). [16, 17]

Obrazek 3.1 (vlevo) Saméistici hrubé ¢esle [18]

Obrazek 3.2 (vpravo) Ruiné stirané éesle s hrablem [18]
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Jemné&esle jsou umighy ve snéru proudni za hrubymieslemi. Jejim cilem je shromézdit
mensSi material, ktery proSel skrz hrutesle, ale je stale j@Stiostaténé velky, aby napachal
Skody v dalSich procesedisténi. Mezi tyto materialy pét rizna vidkna, vlasy, malé kusy
hader, papir atd. NefasgjSimi typy jemnychc¢esli jsou sam#istici ¢esle, stupové cesle,
pasové&esle (obrazek 3.4), ratai Snekové a rotai bubnova sita (obrazek 3.3). Na jemnych
¢eslich vznikd mnohonasobrvétSi mnozstvi shralik nez naceslich hrubych, a proto se
vyuzZiva netastji cesli, které nevyzaduji &ai stirani. Jemnéesle mohou byt pouzity jako
primarni Gprava u malyciOV do piitoku 0,13 ni/s. [19]

Obrazek 3.3 (vlevo) Jemné bubnové sito [20]
Obrazek 3.4 (vpravo) Pasovéesle [21]

3.1.1 Navrhové parametry

Kompletni navrhcesli je ¥tSinou provadn vyrobcem. Viastni navrh zohhkegie fadu
parametii, mezi které pdti Sicka piilin, pocet mezer, pitocna rychlost, peéet ¢esli, celkova
Sitka Zlabu geslemi, ztratova vySka, celkova konsttnk délka a ¥ka, skloncesli a dalSi
odvozené parametry.tileZitym Udajem je objemovéa produkce shrab®esle se navrhuji na
zaklad praimérného a maximalniho fitoku. Z provoznich @voda se sita &esle navrhuji se

100 % pedimenzovanim (zejména u mensiddtiren). [22]

* Velikost mezer mezteslice se stanovuje podlé¢eppokladané velikosti unasenych
necistot v rozmezi 6 az 150 mm peesle hrubé, < 6 mm préesle jemné a velmi

jemné jsou < 3 mm.

* Rozn®r a tvar givodniho kanalu se voli obdélnikovy vzhledem kestnrkcicesli.
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* Navrh ¢esli zahrnuje navrh Zlabu a navrh samotngebli. Tab. 3.1 uvadiékteré

z navrhovych parameiresli, které slouzi jako vychozi hodnoty pro nay22]

Tabulka 3.1 Vybrané parametry &esli dlieCSN 7564017 [22]

Paramei Cesle

Strojni- 45°- 90°
Skion RN - 30°- 75¢

Vmin = 0,5 m/s (sedimentace shraél

Vap = 0,6- 1 m/s

Pratoéna rychlost Vma» = 1,4 m/s (protléeni shrabk ¢eslemi

Pozn.: vp- dopor@ena rychlost, Min- minimalni
rychlos

Vma» - maximalni rychlos

Dle velikostiCOV z priitoka

Malé a stedniCOV - v, = 3,85 . 10° m¥/m?®
odpadni vod

Velké COV - v; = 2,05 . 10° m¥m® odpadni
vody

Specificky objem shralikv;

Dle typucesl|

Hrubécesle- v, = 0,0002- 0,0003 n*/obyv./rok

Jemné&sesle- v; = 0,005- 0,01m*/obyv./rok

Vypoéet objemu shrabki
Meelk = Mer*EO (3.1)
Meelk ... celkova hmotnost produkovanych shralala rok [kq]
msh ... hmotnost shralikprodukovana jednim EO za rok [kg] okolo 4-8 kg/rok.
Z vySe uvedeného odvodime vztah pro denni prodiikeibki:
Md = Meel/ 365 (3.2)
md ... denni produkce shrabkkg] [23]
Pramérné mnozstvi shralikuvedené v nortnCSN 7564017:
Male a stedniCOV - v, = 3,85.10° m*m? odpadni vody (3.3)
Velké COV - v; = 2,05.10° m¥m?® odpadni vody [22] (3.4)
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Slozeni shrabki
Shrabky jsou tvieny zhruba z 50 % hadry, z 20 — 30 % papirem, 218 % plasty, ze 2 %

gumou, ze 2 — 3 %, zbytky ovoce a zeleniny a ze 3 % nerozpadlymi fekaliemi
(obrazek 3.5 a 3.6). Slozeni shralk velice variabilni a zavisi na mnoha faktoreatetrg
povahy ¢innosti v rdmci povodi a #gobu odkanalizovani dané oblasti (jednotna, nebo
oddilna kanalizace), pmyslové a komeni aktivitt a slozeni pimyslovych odpadnich vod a
jejich zpisobu pedupravy ped vypustnim. Shrabky obsahuji velké mnozstvi organickych
latek, které jsou #asti rostlinného a #asti Ziva&isného fivodu. Cést latek, obsazenych ve
shrabcich se rozklada samo, ale d&si je rezistentni proti bakteridlnimu rozkladure®iity

se dale zpracovavaji, ale jejich zpracovani mudi ubgazlivé, protoze se&asto jedna

o hygienicky zavadny a snadno zahnivajici material.

MnoZstvi shrabk kolisA podle réniho obdobi. Shrabky obsahuji asi 80 % vody,
jsou-li zachycovany na velmi jemnygateslich nebo sitech, obsah vodyiza byt i vySsi.
Produkce shratikdle CSN 75 640ini 4-8 kg na 1 EO za rok (je zavisla n&csipfilin).
[24, 25, 26]

Vlastnosti shrabik
» Mnozstvi 0.01 -0.03 #.000 EO za den.
« Objemova hmotnost 600 - 950 kg/m
* VlIhkost 75% - 90%.

» Organickeé latky 65% - 95%. [24, 25, 26]

L,

Obrazek 3.5, 3.6 Shrabky Zesli[18]

3.1.2 Likvidace a skladovani

Shrabky jsowasto vodnaté, a proto je vhodné zbavit jebytku vody a tim zmensit jejich
hmotnost i objem a vifpade jejich nasledného spalovani jejich spalnainbtu. Fje se tak
lisovanim v pistovych lisech, do nichZ jsou shrallopraveny pasovym dopravnikentj p
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¢emz je vhodné dopravni trasu pokud moZno zkrattest gimo k lisu, gipadré zcela
vylowcit tim, Zze shrabky bezprdsdre padaji z¢esli do nasypky lisu. Zvlastnim igobem je
transport pomoci vywy, kterou se vytvidi pottebné vakuum pro transport i nasledné
odvodréni shrabk. Lisovanim se ndap u shrabk z méstskych odpadnich vod snizi obsah
vody z cca 80 % na cca 40 %. [24, 25, 26]

Shrabky je mozné: 1) kompostovat
2) skladkovat
3) spalovat
* Pro kompostovani jsou vhodné shrabkyievpzi organickou hmotou. V fib¢hu

tohoto procesu jsou sdasré hygienizovany vapnem nebo chlorovym vapnem.

* Pro skladkovani je vhodné shrabky, pokud je jejmivod ze splaskovych,f{p.
meéstskych odpadnich vod, zbavit fekalni hmoty proprantlakovou vodou

s naslednym hygienickym zabeZpaim vapnem nebo chlorovym vapnem.

* Spalovani je mozné uplatnit u shrébk gevahou organické hmoty. Nesgji se
spaluji i teplotach 680 — 750 °C. Spalovani je nejbénpgi likvidace shrabk Pred
spélenim je nutné shrabky odvodnit alespa 75 % vlhkosti a to nejlépe za pouZziti
lisi. F¥i tom je teba dodrzovat poZzadavky na kvalitu emise spalid, .cgeci pro
tento &el instalovanych na #stskychCOV nebyvalo dodrzeno, zejména ivddu
nizké teploty B spalovani. [24, 25, 26]

Skladovani )

Shrabky se shromdiiji v nadobach oudznych velikostech dle velikosCOV a podle

mnozstvi shrabk PouZivaji se nadoby jako na komunalni odpad. &baglikosti se

pohybuje vrozmezi od pyitlna shrabky (obrazek 3.7) az po velké kovové kaetgj

(obrazek 3.8). Pro shromdidvani shrabk se pouzivaji zasadmadoby s vikem a pokud
shrabky skladujeme déle nez 3 dny, je dopeno povrch sypat chlorovym vapnenti P
vétSim mnozZstvi shrabse upravuji pomoci ptek shrabk, lisi pro zmenSeni objemu,

odvodreéni a zlepSeni vliastnosti. Shrabky se z pravidla#iytx tyds.
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i

Obrazek 3.7, 3.8 Pytel na shrabky v porovnani s kawym kontejnerem [20]

Praéka shrabki

Pratka shrabl (obrazek 3.9 a 3.10) je dgna pro prani, odvadvani, zhutani a dopravu
shrabki do kontejneru. Vyprané shrabky, jejichz objem fgZen na polovinu, obsahuji
podstatg nizSi podil organickych latek, takze umaj dalSi hygienitéjSi likvidaci. Prani je
provedeno fivodem tlakové praci vody a ¢esovanim chodu praciho SnekdivBd praci
vody zabezpaije potrubni rozvod vybaveny éwa solenoidovymi ventily a &kolika

tryskami. V tabulce 3.2 [18]

1-Vstup shrabk 2 - Pfivod praci vody 3 - Vyklopeni vypranych shrabki do prostoru lisu (PS-H)
4 - Pfivod promyvaci vody 5 - Pfivod proplachovaci vody 6 - Vystup prolisku 7 - Vystup shrabki

Obrazek 3.9, 3.10 Préka shrabki [18]

Lis na shrabky
Lis na shrabky (obrazek 3.11 a 3.12) slouzi jedmakzhutiovani, odvodovani a redukci
objemu shrabk a velkého mnoZstvi jinych drihodpadnich materi&l Mimo tyto zmirné

pini lis na shrabky spolehBvi funkci Snekového dopravniku. Shrabky vstupujizdéizeni
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skrz vstupni nasypku, nasledisou zhutiovany, odvodovany, transportovany a vyhazovany.
Lis je cely zapouzakn,¢imz je zabra#gno Uniku bioplynu a $&ni zdpachu. [20]
VYHODY LISU NA SHRABKY

- Doprava a zhuiibvani v jediné kompaktni jednotce s jednoduchynopem

* Redukce vahy a objemu shrdibéz o 50 %

» Bez Sfeni zapachu, obzvlaSpii vyhozu shrabk do napojeného pytle

* Mrazuodolné provedeni pro venkovni instalace [20]

3.1.3 Zavér

Zatazeni odpadi do katalogu
Katalogové&isla |Vznikly odpac
19 08 O: shrabky : cesli

Pti srovnani hodnot z normy s realnymi ngamymi hodnotamicistiren odpadnich vod

v USA, kde naleznemeistirny odpadnich voduenych velikosti (tabulka 3.3), se hodnoty
pohybuji v rozmezi 4.10 — 9.16° m¥m?>, coZ neni hodnota nikterak vy33i nez hodnota
uvedena v norCSN (tabulka 3.1). Mnozstvi shrablovliviiuje mnoho faktai jako jsou:

typ stokové sé, volba piilin meziceslemi, coz nejlépe znazwmije obrazek 3.13 a tabulka 3.2

a mnoho dalSich faktor
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Mnozstvi shrabl z mechanicky ¢isténych cesli
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MnoZstvi shrabki[m?3/10°m?3]
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Obrazek 3.13 MnoZzstvi shrabki v zavislosti na velikosti piilin [17] a Tabulka 3.2 MnoZstvi, obsah
vlhkosti, objemova hmotnost shrabla v zavislosti na velikosti piilin [17]

MnoZzstvi shrabk
/1000 n?

mZ;ery Obsah | Objemov4§
» . | vlhkosti | hmotnost Rozsah typické
ceslemi [%] [kg/m?]
[mm]
6,25 80-90 | 900-1100 44-110 75
12,5 60-90| 700-1100 37-74 50
25 50-80 | 600-1000 15-37 22
37,5 50-80| 600-1000 7-15 11
50 50-80 | 600-1000 4-11 6

Tabulka 3.3 Pramérné mnozstvi shrahi u vybranych ¢&istiren v USA [17]

Lokacegistirny odfadnich vor | Pritok [m®/den’ | Shrabky [n*/100C m® odpadni vod]
Uniontown, Pensylvan 11 400 0,006
East Hartford, Connectic 15 100 0,009
Duluth, Minesot 45 400 0,004
Lamberts Point Water Pollution

757
Control Plan, Norfolk, Virgini > 700 0,009
Village Creek Wastewater
Treatment Plant, Ft. Worth, 170 000 0,005
Texa:
Country of Milwaukee, 454 000 0,004
Wisconsin, South Shc
Twin Cities Metro Wastewater
Treatment Plant, Minesota 825000 0,008
Chicago, lllinois (northsid: 1 260 000 0,006
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3.2 LAPAK PISKU A ST ERKU

Odpadni vody obsahuji velky podil mineralnich netg#nych latek, zejména pisku. Jeho
podil kolisa v zavislosti na typu kanakma soustavy, klimatickych podminkéch, vlastnostech
pudy a charakteru odpadnich vod. Odstrdantéchto latek je nezbytné a chratistirenska
zarizeni ed ucpavanim potrubi, zalitge poSkozovani pohyblivych mechanickycltizani

a ¢erpadel ped abrazi. Nadsmné mnoZstvi pisku by v aktitaich a vyhnivacich nadrzich
ruSilo proces rozkladu odpadu. Lapaky pisku vyykiyavitatni sily a rozdily hustoty pevné
casti a vody. Musi byt uzigobeny tak, aby dochazelo k usazovésitic pisku o minimalnim
praméru 0,3 mm rychlosti minimat 0,03 m/s, musi odsiftavat pouze pisek, nikoli
organickou suspenzi. Pisek se pak z lapaku praéideltéZzuje bufto rucné nebo
mechanicky. Lapak piskuiie byt osazen i u malydlistiren v podob kompaktniho zdzeni
(obrazek 3.14). [25]

Podle sniru priitoku rozeznavame lapaky pisku:
* horizontélni
» vertikalni
e provzdusiovany s picnou cirkulaci

* virové (obrazek 3.15) [25]

G /4

Obrazek 3.14 (vlevo) Kompaktni z#izeni pro separaci pisku [20]
Obréazek 3.15 (vpravo) Vertikalni virovi lapak pisku[20]
Lapak Stérku

Lapaky Strku se umisuji tam, kde se ddistirny mohou dostat i velké&stice, a to hlavh

tlomky cihel, Srk, kousky betonu z poSkozenych trub a Sach&zuf se ged hrubymi
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ceslemi jedt lapaky S¥rku. Jsou to nélevkovité prohlubre dré piivodniho Zlabu, které pro
strojni vyklizeni mohou byt jeStpancéované ocelovymi platy. Hmoty zachycené v lapaku
Strku se dendé odstraiuji nagiklad mechanicky (obrazek 3.16 a 3.17), aby se ioch n
nezachycovaly hmoty organickéhouvedu, které by kontaminovalyerstvé splasky
hnilobnymi produkty. Lapak &tku je dilezitym ochrannym prvkem dal3ichiizzeni COV,
piedevsim jemnych a velmi jemny¢hsli, které mohoudastice Strku, velikosti odpovidajici
praling cesli, vazi poskodit. Absence lapakueBtu mize mit roviZz za nasledek usazovani
Stérku pred spodni hranogesli, ktera snizenim rychlosti a jakymsi prahenvalytprekazku
sunutim tohoto materialu. Tyto prostory vSak nejkomstruovany pro vyklizeni &ku a
jejich ¢isténi je pak problematické. 8kové lapaky mZeme rozdlit dle zpisobu vyklizeni

na riéné vyklizené nebo mechanicky vyklizené. [16]

1

]

Obrazek 3.16, 3.17 Mechanicky vyklizeny lapak &tku [27]

3.2.1 Navrhové parametry

V lapédku pisku se maji zachytit vSechny anorgantgksi castice ¥tSi nez 0,2 mm tak, aby
organické n&stoty nebyly zatZzovany mineraliemi. V lapaku pisku se vy jeho
konstruknim usp#adanim piznivé podminky pro takovou rychlost gpoku, a to za
nejmensich i neptSich pfitokovych mnozstvich, aby se usazoval pouze pisgkigocru zrn

nad 0,2 mm. Ritocnd rychlost 0,3 m/s se uplaje ve ¢tSin¢ lapéka piski k oddleni
mineralni a organické suspenzei RizSich rychlostech je odstrémy pisek nadrrné
kontaminovan organickymi latkami,tipvysSich rychlostech se pisek z lapaku vynasi do
nasledujicich zézeni a pi absenci usazovakpak zanasi aktivai nadrze. Lapak &tku se

pro tSi lokality navrhuje vzdy u stokové &jednotné soustavy, u obci do 2 000 EO zavisi

rozhodnuti o jeho pouziti na mistnich podminkagb] [
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Tabulka 3.4 Pramérné mnoZzstvi pisku na obyvatele [28]
Oddilna stokovisit’

v’ = 1-6.1C%m>obyvid?

Jednotna stokovatt

v’ =14-30.1Fmobyvid?  hem de&t nastava
n¢kolikanasobné igkraseni (10x az 30;

v”" =0,05-0,06 n® 1000byvid?

Vypocet objemu pisku

Objem pisku:

Vp=EO/100.v”" [d] (3.5)
Vp=EO.V".$.10 [m?] (3.6)
Kde:

tp ... Doba pro akumulaci pisku nadiapaku [dny]

Vp... Objem pisku [

EO... P@et ekvivalentnich obyvatel [-]

V', v''... Piimérné mnozstvi pisku na obyvatete*[E0/d] uvedeno v tabulce 3.4 [28]

3.2.2 Likvidace a skladovani

Mezi nejl&znejSi zpisob likvidace vyiZzeného pisku z lapaku patvyvoz na skladku.
Vlastnosti pisku se mohou lisit, jeho vlihkost séymije od 13 do 65 %, obsah organickych
latek od 1 do 56 % a objemova hmotnost je okolo01&§/n?. Pred jeho vyvozem jer¢ba
pisek pomoci separatoru pisku odibze sedimentu. Sediment je hydrasnanorganickych

a organickych latek s obsahem pisku, textilii, kaldrobrjSich shrabk, ¢erpana z lapéku
pisku do separatoru. Separovany pisek poté putoj@retky pisku (existuji separatory

s integrovanou pe&ou pisku), ktera ho zbavi organického&@sini a gebyte&né vody.
Separator pisku

Separator pisku (obrazek 3.18) jgizani ze souboru vyrolikhrubého pedisténi cistiren
odpadnich vod, které je danéno za lapak pisku. Hydross zachycena v lapaku pisku je
intervalow ¢erpana do separatoru, ¥mz dochazi k oditovani acast&nému propirani pisku

za sogasného odkovani organickych a balastnich latek. [18]
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3.18 Separator pisku [18]
Prac¢ka pisku

Pratka pisku je samostatnéfizeni utené k intenzivnimu propirani pisku a k odsbreani
vétSinového podilu organickych latek v piskiitpmnych. Zélenuje se jako dalSi navazujici

stupé za separator pisku, nebdibe byt v kombinaci jak je vid na obrazku 3.19. [18]

|| ——— |
Pracka pisku (PP) v tandemu sé separatorerm pisku (SP)

3.19 Pratka pisku v kombinaci se separatorem [18]

3.2.3 Zavér

Zarazeni odpadi do katalogu
Katalogove&isla | Vznikly odpac
19 08 0. Odpady z lapakpiskt

MnoZstvi pisku Ceské republice uv&dé na osobu se pohybuje v rozmezi
5 — 12 litfi/obyvatele/rok. [26]

Zahranéni literatura uvadi hodnotyrgpaitené na 1000 Arodpadni vody:
Pro provzdusované lapaky pisku mnozstvi 0,004 — 0,201000 n{ odpadni vody.

Pramérné mnozstvi pisku se pohybuje v rozmezi 0,004.8 67/1000 n? odpadni vody.
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S piimérem okolo 0,028 #1000 n?. Celkové mnozstvi uskladného pisku je zavislé na

pravidelnosti vyvazeni.

Velky vliv na mnoZzstvi pisku ma také usgdani stokové sit

Rozdleni podle uspi@dani stokové sit

« Mnozstvi od 0,074 - 0,22 #1000m? odpadni vody pro jednotnou stokovotl. si

« Mnozstvi od 0,015 - 0,07431000 n? odpadni vody pro oddilnou stokovoui.g{L9]

Tabulka 3.5 Primérné mnozstvi pisku u vybranychgistiren v USA [17]

Lokace¢istirny odpadnich vc | Pritok [m®/den’ | Pisel [m3/100(m?odpadni vod

Uniontown, Pensylvan 11 400 0,074
East Hartford, Connectic 15100 0,017
Duluth, Minesot 45 400 0,006
Lamberts Point Water Pollution 75 700 0,034

Control Plan, Norfolk, Virgini
Village Creek Wastewater

Treatment Plant, Ft. Worth, 170 000 0,009
Texa:
Country of Milwaukee, 454 000 0,003

Wisconsin, South Shc

Twin Cities Metro Wastewater
Treatment Plant, Minesota

Chicago, lllinois (northsid: 1260 000 0,003

V tabulce 3.5, kde se nachazi realné hodnotyéiam natistirnach odpadnich vod v USA,

825 000 0,034

muzeme vidt velké rozdily v mnozstvi pisku zachycenéhocdisirng, coz je zaficinéno
mnoha faktory jako jsou: typ kanaltgd soustavy, klimatické podminky, vlastnostidy a
charakter odpadnich vod. Faktorem nejvice awjici mnozZstvi pisku je déSFri deStich

dojde mnohdy k 10 az 30 nasobnéniekpaceni uvedenych hodnot.

3.3 LAPAK TUK U

Lapaky tuki jsou obvykle pozadovany, pokud diatirnu odpadnich vod pravideélmpritéka
odpadni voda z pmyslu, kde jsou oleje a tuky pouzivany pyrobé. Mohou byt pedrazené
jese pred cistirnou odpadnich vod, nebo sasticistirny odpadnich vodasto v kombinaci
s lapakem pisku n&gsegji virovym. Oleje a tuky snizuji dinnost biologickéhocistent,
prochazicistirnou a zhorsuji sedimegitd vlastnosti kalu, obaluji naplbiologickych filtmi
a tim zhorSuji odtokové parametry. Principem laptékil je rozdilna hustota tuik které diky

mensSi hustd@t plavou na hladih Odpadni voda sefipadi ke dnu sepakai nadrze, po
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zmenSeni gitocné rychlosti dojde k oddeni tuki a olefi z vody. Hromadi se u hladiny, kde
jsou zachyceny na nornychéséich a nasle@njsou stirany. Proces lze urychlit zavedenim
tlakového vzduchu. Tukovéastice se nabaluji na vzduchové bubliny a jsou $§mg@ na
povrch v podob pény. Pokud jsou tuky a oleje v emulgované férfe nutno nejprve emulze

chemicky rozrazit. Poté je vhodnou segafaperaci tlakova flotace. [26]
Gravitaéni separatory tuka a oleji

Jako gravitani odlwova pusobi kazda nadrz, v niz se zpomaliatpk, uklidni hladina
acastice s hustotou menSsi, nez je hustota vody sfiokpdadiné, kde se hromadi, pokud

vhodnou Upravou nadrze zabranime jejich vyplaveradtoku.

NejjednodusSim z&enim tohoto typu jsou odiavaie typu lapol. V podstatse jedna
o kontinualg protékanou nadrz, v nizipzpomaleném proudu dochazi k vyplouvéastic
s hustotou mensi, nez je hustota vody k hkgdima niz se akumuluji a periodicky jsou

odstraiovany. Nornou $hou je zabragmno uniku tchto latek s v§isténou vodou. [26]

Koalescer€ni filtr

Pro ¢isténi malo stabilnich emulzi je mozno pouzit koalegoéfiltr. Voda protéka vrstvou
materialu s ostrymi hranami —igpy, g ¢emZ na jejich hranach se shlukuji emulgovane
¢astice do ¥tSich kapének, které Ize jiz separovat gravitaeit@uto vrstvou je pak vlastni
lapa oleje. [26]

3.3.1 Navrhové parametry

Mnozstvi tuku v normalnich odpadnich vodach se pajeyokolo 3 az 8 kg/obyvatele/rok.
Umiseni lapa&e tuku musi odpovidat jeho konstrukci. Pokud jeimggné zabudovany
v budow, musi byt pachésny a umistny v samostatné mistnosti, ktera musi bytrana

a musi v ni byt podlahova vpust a vytok studergpitvody. Jednoduché mechanické lapaky
s rwenim vyklizenim se umisti zpravidla tam, kd& ptevieni lapaku nehrozi hygienické
problémy. Tam, kde by lapaky mohly ptevieném lapaku Zisobit hygienické problémy, by
mely byt uprednostiny lapaky s automatickym nebo poloautomatickym iaddim, kdy je
kal odterpan a lapak vyplachnut bez atewi lapaku. Teprve uét8ich lapak se gedepisuje
hodnota parametru na odtoku a to do 250 mg/l ELZaBavky na dalSi ukazatele jsou
diskutabilni, protoze Z&eni neni uteno a ani navrhovano z hlediska dalSich ukakatel
Obecrt se dafici, Ze se zde zachyti podstattést nerozpushych latek (az 80 %), a tim
dojde i ke snizeni ukazatele CHSI& BSkKs (zpravidla do 30 %). [29]
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3.3.2 Likvidace a skladovani

Zachyceny tuk se skladuje v padtstych nadobach. U lap&ks uUloZnym prostorem se
zachyceny tuk fghrnuje z druhé komory do UloZzného prostoru. Zaghydkal a tuk obyejné
odvazeji specializované firmy k likvidaci do spailgvodpad. Neni-li u lapak tuka
automatické odstimvani tukové vrstvy hromadici sé plading, musi se réné nékolikrat za
den tato vrstva stahovat doésté jimky. Z jimky se otkrpava do sku, anebo i malém
mnozstvi tuk Spatné kvality, se vyZené produkty spaluji (neni-li obsah mineralnickatu
vetSi ne 5 %). Obsahuji-li Witené tuky velké mnozstvi organickych latek, moheu s
dopravovat k vyhnivani do vyhnivacich koméstirny, tento zpisob z¥tSuje mnoZzstvi
kalového plynu. Krord skladkovani a spalovani tiukexistuje i biologickd metoda pro
rozloZeni tuk. Biologické metody pouZivané k odstéanh mastnoty a tukz odpadnich vod
zahrnuji pouziti vybrané siei bakterii speciakh navrzené pro del rozlozeni tulk. Pro
pouziti této metody vSak musi byt vyteay vhodné technologické podminky — zejména je
nutné aerobni pragtdi a dostatmé dlouha doba zdrzeni. V podstatak lapak tui vypada
jako mala domovnCOV — sklada se ze dvatasti, z nichZ jedna je provzdigvana. [22, 24]

3.3.3 Zavér

Zarazeni odpadi do katalogu

Katalogovédislc | Vznikly odpad

Odpady z odlsovaiu lehkych kapalin (gElve odltovate oleje, odldovate ropnych
13 0¢ latek’

13 05 0. Pevny podil z lapakpisku a odltovast oleje
13 05 Q. Kaly z odltovatt oleje

13 05 O Olej z odlovatn oleje

13050 Zaolejované vody z odéovait

13 05 O Smes odpad z lapak pisku sodluovaiu oleje

Absorgni a filtratni materidly ¢. olejovych filtni acisticich tkanin (naip sorgni
1502 0. filtry FIBROIL)

Smes tuki a olefi z odlwovad tuku (lapak tuku) obsahujici pouze jedlé tuky a
19 08 0 oleje

19 08 1! Smes tuki a olefi z odluéovadu neuvedené pod 19 08

20 03 O« Kal ze septik a Zum|

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinychapat Zivaiisného fivodL
02 02 0. Kaly

02 02 0. Odpad tkar

02 02 0: Suroviny nevhodné ke sgiete nebo zpracova

02 02 O- Kaly z ¢isténi odpadnich vod v mistejich vzniku (tj. i kaly z lapak tukii)

02 02 9! Odpady bliZze nedene
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Mésta vCeské republice maji v kanaliggsich fadech stanoven poZadavek na obsah
emulgovanych latek od 10 do 100 mgfiicpmz tyto hodnoty by sefiplizovaly reali€ pouze

v pripact, kdy by se jednalo o nerozp&ésé, neemulgované formy, U d&bfungujicich

a udrzovanych mechanickych lagékiki jsou hodnoty na odtoku zpravidla kolem 200 mg/l.
Na druhé strah poZzadavek naifsné hodnoty ma své opodstath — nechceme, aby se
zanaSela kanalizace, a nechceme, aby se zhorS@wakze cistirny odpadnich vod.

Zajimavosti je, Ze ¢R nemaji velk& OV, na rozdil od Nmecka, na natoku lapaky tiuk

Zvlastni diraz musime dat na tuky emulgované, které jsou zadmipsody nejhi
odstranitelné. Vznikéchto tuki zatal teprve koncem 20. stoleti. Emulgované tuky péach
pies klasicky lapak tuklapol a uvohuji se az v biologickém stuptisténi. Existuji i gfipady
kdy se tuk z&al uvohovat a hromadit az narglivné hrag natoku do dosazovaci nadrze.
Jedinou os¥d¢enou metodou je instalacerizaeni pro stirani hladiny ve vSeé&astecktistirny

odpadni vody tedy i na aktitiai nadrzi a dosazovaci nadrzi. [16,22]

3.4 DOSAZOVACI NADRZE

Mechanické cisteni odpadnich vod usazovanim ipatk nejrozSfengjSim separénim
procesm. Odstrafni usaditelnych a plovoucich latek¢edne tuka a @n, chrani dalsi
Cistirenské procesy, snizuje zbytkové &BEni a v neposledniade zlepSuje estetické
vlastnosti odtoku zistirny. Zbyvajici podily plovoucich latek, tula pny, které astavaji na
hladiné n&drZe, odstralje stiraci zéizeni. Separace tuhydastic je dana gravitaci zavisejici
na velikosti a tvarwastice a hustétkapaliny. Nerozpushé castice v odpadni vaédlze
charakterizovat jako zrniti a Wkovité. Zrnité¢astice pi usazovani negmi suj tvar, velikost
a hmotnost a usazuji se konstantni rychlosti. Wkdeaitych castic, které se dmem
sedimentace shlukuji (koaguluji), dochazi ke¢mnvelikosti a tvarucastic. Tyto vzniklé
shluky ¢astic pak obvykle sedimentuji s rychlosti vySSi jednotlivé ¢astice. B cisteni
odpadnich vod néistirnach do 2000 EO vznikéa pouze sekundarni Kabgreé kal chemicky.
Oba druhy kal se k dalSimu zpracovanigderpavaji do objekit kalového hospodétvi.

V technologicky zévodnéinych gipadech se ke zvySenicidnosti usazovani imavaji

chemikalie podporujici tvorbu usaditelnych gdé. [16]
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Rozdéleni kala
Podle mista vzniku nebo separace, dale podle proégsrym kal vznikl nebo prosel, ho
oznaujeme. Wcistiren do 2000 EO n&gstji vznikaji dva druhy kal:

Aktivovany kal

Aktivovany kal vznika jako biomasaipiologickém¢isténi a jeho vlastnosti jsou zavislé na
pouzité technologii v biologickém stupni. V aktivamem kalu se bakterie vyskytujiepaze

ve forme zooglei. Z bakterii se nggstji vyskytuji rody Pseudomonas, Flavobacterium,
Chromobacterium, Azotobacter, Micrococcus, Arthicibg Acinetobacter,
Mycobacterium aj. Kror raiznych druli bakterii mohou byt v aktivovaném kaliditpmny

v menSim mnozstvi také houby, plsa kvasinky. Pravideth byvaji gitomny i bakterie
nitrifika¢ni Nitrosomonas a Nitrobacter. Ra@m jsou c¢asto pitomny ffizné vlaknité
mikroorganismy. Pokud tyto organismy z jakychkotiivodi prevladnou v aktivovaném
kalu, zmsobuji zn&né technologické potize, projevujici se Spatnymiazasacimi

a zahugovacimi vlastnostmi kalu. Obsah organickych lastknoveny jako ztrata Zzihanim se
pohybuje v rozmezi 60 az 85 %, v zavislosti na géuechnologii¢istirny odpadnich vod.
Aktivovany kal se liSi od&tSiny cistych kultur také tim, Ze je schopen o¢kdat se
od kapalné faze prostou sedimentaci. U nizko za&iZ®V, bez primarni sedimentace je
produkce pebyt&ného kalu kolem 50 g na EO. [30]

Chemicky kal

vznika @i srazeni fosforu v odpadni védpodle mista aplikace srazedla je tento katasii
primarniho nebo sekundarniho kalu. Vipads, ze COV ma tercialni stupe ¢isténi se
srazenim fosforu tak vznikd samostatny chemicky &akn navySuje celkovou produkci
o zhruba 30 %. Uvedené druhy kale spojuji a spoleé nebo separatnse zahudlji pied
dalSim zpracovanim. Takto spojeny kal se nazyvévsukal. [31]

Odbér kalu

Prebyte&ny aktivovany kal se vesfa odebird z externi recirkulace kalu tj. mezi dosazi
nédrzi a biologickym stupm ¢isténi. Odebirané mnozstvi by¢to odpovidat denni produkci
kalu tak, aby nedochazelo ke &mam provozni koncentrace kalu v biologickém stupni.
U vétSich COV je kal odebiran v fibéhu dne automaticky semikontinuéldle paramefr
fidiciho systémdistirny. U men3icl€ OV do cca 2 500 EO posieobvykle odkalovat jednou
za rekolik dni. Koncentrace igbyt&ného kalu se pohybuje v rozmezi 2,5 — 3,5 % susiny.
[31]
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Zahustovani kalu
Zahu$ovani kalu je prvni etapou zpracovani kalu v katovgospodéstvi COV, proto jeho
provedeni ovliviuje veSkeré dalSi nakladani s kaly. V zé&sadtuje investtni i provozni

néklady kalového hospotivi (roznéry nadrzi, energie n&rpani).

Pii zahu$ovani dochazi ke sniZzeni objemového mnoZstvi Kedy ze se z & odstrani¢ast
volné vody. Optimalni obsah suSiny kalu po zatnisse pohybuje mezi 5 — 6 %, kdy kal ma

jese tekutou konzistenci, aby se d@&rpat k dalSimu zpracovani.

Zahu§ovani lze provégt gravitainé nebo strojt. Mezi gravit&ni metody paf zahugovani
sedimentanich nadrzich a flotace, strojni zato&ani probihd v zahtdvacich odsedivkach
nebo rotanich, pasovych, Snekovych &rdtinovych zahu®vatich. Strojniho zahd@®vani se
vyuziva na ¥tSich ¢istirnach odpadnich vod, nastirnach odpadnich vod do 2000EO se

vyuziva zahugni gravitani. [16]

Stabilizace kalu

Stupe stabilizace kalu se chape jako mirgitych jeho vlastnosti, vyjadjici vhodnost kalu
pro dany zpsob jeho vyuziti. Pro posouzeni stability kalu tedgexistuje univerzalni
kritérium. Obecs lze fict, Ze ve stabilizovaném kalu jiz neprobihaji mie#ni biologické

pochody, které by Zsobovaly senzorické a hygienické problémy. Stabany kal je

nepachnouci, hygienicky nezavadny kal, ktery |zzdso odvodnit. [26]

Aerobni stabilizace — stabilizace kalu probiha v aerobnich podminkpaobstednictvim
mikroorganisni, které rozkladaji biologicky rozloziteIné organéclatky obsazené v surovém
kalu. Organickd hmota je oxidovana na oxid ¢itylia vodu, Biomasa podilejici se na aerobni

stabilizaci je v podstatshodna s biomasou aktirdho procesu. [26]

Aerobni stabilizace se pouZivAd zejména na maljistirnach, kde jsou provozovany
nizkozatizené systémy aktivaceud¢ probihat ve stejné nadrzi jako aktinbproces, nebo se
provadi v samostatnych nadrzich. Pokud aerobniligead®e probiha fimo v aktiv&ni nadrzi,
nebyva do technologické link§ OV zaazena primarni usazovaci nadrz a doba zdrzeni se
podstaté zvysi (i na vice nez 25 dni). Nerozpung latky se zachytavaji az v akiiva
nadrzi. Oddlena aerobni stabilizace se provadi agichCOV pro stabilizaci pebyténého
aktivovaného kalu nebo sisného kalu. [26]

Chemicka stabilizace— spd@iva ve zvySeni pH kalu na hodnotu alasdd,5, kdy dochazi
k ni¢eni patogennich organism(bakterii i vif)), zatimco organické latky ugtanou

nerozlozeny. Destrukce vifje zpisobena jednakipmym efektem pH, jednak uvgdvanim
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volného amoniakuippH vétSim nez 12. ZvySeni pH lze provésidavkem zasady, nigjst;ji
oxidu vapenatého nebo hydroxidu vapenatého. Ngohdehemickou stabilizaci kalu byvaji
michané. Podle toho, v jaké fazi zpracovani se da&mstabilizace provadi, se rozliSuje

chemicka prestabilizace a posttabilizace. [26]

3.4.1 Navrhové parametry

Pro navrh kalového hospadévi je nezbytné provést odhad produkce kalu. jeidklad je
vhodné pouzit data z existujici€®V. Dle americké asociace pro Zivotni presi US-EPA

je typickd produkce 70 — 110 g NL na obyvatele a&.delnozstvi vznikajiciho kalu

v jednotlivych procesech a jeho suSina psitém ¢asovém obdobi jsou dalSi udaje, které nam
pomahaji realth navrhovat a posuzovat procesy probihajictistirnach odpadnich vod
a vyvarovat se tak chyb vyplyvajicich z nevhodnékuesti jednotlivych prostar. V nize
uvedené tabulce 3.6 jsou uvedena mnoZzstvi Kabdle Imhoffa), ktera vznikaji viznych
stadiich procasmechanicko-biologickéhd&isténi. [22]

Hruby odhad na zaklad€ poétu obyvatel a druhu ¢isténi:

Tabulka 3.6 Vznikli objem kalu podle druhu ¢&isténi

2 SRS Vznikly objem kalu
Stupei ¢isténi 7a )éenjv /EO
Mechanické&isteni a vyhnivan- ¢erstvy ka 2,1¢€
Mechanické&isténi a aktivace a vyhniva- prebyt&ny aktivovany ke 4,4
Mechanické&isténi a altivace a vyhnivar- prebyt&ny a primarni ke 1,87
Mechanické&isteni a aktivace a vyhniva- vyhnily smiseny k: 0,7¢
Mechanické&isteni a aktivace a vyhniva- vyhnily kal vysuSeny na vzduc 0,2:

MnoZstvi iznych kaii podle Imhoffa[22]
Vedlejsi vypaity neuvedeny vCSN:
Vypocet stdi kalu:
Ox= Ws/Vkal (3.7)
Kde: Ws ... objem kalu v aktivai nadrzi [kq]
VKkal ... produkce kalu empiricky podle Hunklera [&}/
Vypocet produkce kalu podle Hunklera:
Vkal= 1,2*Bx"(0,23)*(Essks-an/100)*Supan (3.8)
Kde: Bx ... zatizeni kalu [kg/kg/d]
Egsks-an ... (Einnost aktivéni nadrze [%]
Sipan ... zatiZzeni aktivéni nadrze [kg/d]
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Vypocet koncentrace kalu:
X= Bv/Bx [kg/m?] (3.9)
Kde: Bv ... objemové zatizeni aktivace [kd/d]

Bx ... zatiZeni kalu [kg/kg/d]

Vypocet objemu kalu v aktivani nadrzi:
Ws= Span/Bx [kg] (3.10)
Kde: Sipan ... zatiZzeni aktivéni nadrze [kg/d]
Bx ... zatiZzeni kalu [kg/kg/d]
Pro piesné vyjadeni produkce kalu podleCSN se vyuzivadchto rovnic:

V sytému s aktivovanym kalem je mozZno produkcic$iad podle kinetiky fistu biomasy.
Obecna rovnice praist biomasy je:

PX = Yobd"Sr (3.11)
Kde: Px ... produkce biomasy za den (kg suSiny/den)

Yobs ... rastovy koeficient aktivovaného kalu (kg susiny/kgkg®dbouraného)

S ... odbourani substratu (kg B&Kdbouraného/den)
Yobss 0,6*(NL/BSKs + 1) — (0,0432.F)®x + 0,08F [kg/kg] (3.12)

Kde : NL/BSKs... ponmer koncentraci nafjftoku do aktivace
F ... 1,072™1% teplotni koeficient (3.13)
T ... teplota odpadni vody [°C]
Ox ... st&ikalu [s]
Finalni produkce kalu se pak vyjie podle vzorce (3.12)
V= Px/X [m¥d] (3.14)
Kde: Px ... produkce biomasy za den (kg suSiny/den)
X ... koncentrace kalu [kg/fh

3.4.2 Likvidace a skladovani

Zachazeni s kalem je dano vyhlaskou.

- zakon¢. 185/2001 Sb. o odpadech, (832)

- vyhlaSka¢. 382/2001 Sb. o podminkach pouzititkah zentdélské pdé

- vyhlaSka¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpad skladky a jejich vyuzivani na

povrchu terénu

- vyhlaSka¢. 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s bidtggiozlozitelnymi odpady
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Odvodiovani kalu

Pfi odvodiovani kalu dochazi kdalSimu odstan vody na arovie tuhé rypatelné
konzistence. S timto kalem lIze zachazet jako seirmem SuSina odvodmého kalu se
pohybuje od 20 — 30 %, sidavkem vapna aZzips 40 %. Dote stabilizovany kal je

nepachnouci tmava &2rna hmota (od sulfidu Zeleznatého).

LepSi odvoditelnost kalu sefide dosahovala fidavkem soli Zeleza, hlinikug¢asto
v kombinaci s vapnem. Takovy kal byl vSakky, ml zvySenou solnost,gsobil korozivr.
V souwasné dob se uz prakticky ve vSechtipadech pouZzivaji organické flokulanty. Vyhodou

jsou malé davky, vysok&iinnost a snadijSi manipulace. [32]

Obréazek 3.20 (vlevo) Sitopasovy lis [20]

Obrazek 3.21 (vpravo) Dekanténi odstredivka [22]
K mechanickému odvodiovani se pouZzivaji:

1) Pésové lisy — kal je odvidvan mezi d¥ma nekonénymi filtraénimi pésy
(obrazek 3.20). Pak se kal smicha s flokulantemmés se dostava na povrch filkrdho pasu,
kde se odéluje velkacast vody. Pak je kal #nan do klinového prostoru meziédva pasy,
kde se stléovanim vytvéi kalovy kol&. Ten je vtlg@dovan mezi kladky a je zpvytlacovana
dal3i voda. Na vyslednou su3inu az 40 %isigidavek 100 - 150 g flokulantu fin

2) Kalolisy — zvané také tlakové komorove lisyyddtracni zaizeni pracujici na tlakovém
principu. Kal je po smichani s flokulanteterpdn do komor lisu, kde je voda pod tlakem
1 - 2 MPa filtrovana fes filtraini plachetku v rdmu. Pockolikahodinoveé filtraci je z lisu
odstragn kalovy kol&. Nevyhodou Kkalolisu je feruSovany provoz, n&pa obsluha

a vysoké investni naklady.

3) Vakuové filtrace — nefiingjSi je bubnovy filtr. Je to buben, jehoZz plag tvaen

Z ckrovaného plechu. Je umistve Zlabu s kalem a na povrchu ma jemnou éittrdkaninu.
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Na tkanirg¢ se zachyti kal, uvritbubnu je vakuum, do kterého se odsava voda. Nai ken
z bubnu odstram kalovy kol&.

4) Dekantéani odstedivky — jsou pouzivany k zahasf kalu i k odvodani (obrazek 3.21). Je
to jediné z&éizeni, kde mze dojit k odvodéni i bez flokulantu. Kal se davkuje déldsa
odstedivky v hlavni ose. Kal se usazuje na kmith sénach roténiho bubnu a zahusty kal

je pak Snekem uvribubnu vynasen ven.
5) Firozeny zpisob odvodovani — kalova pole a laguny

Kalové laguny jsou plochy, kde napustna vyska jé ©,1,5 m. Odvombvaci cyklus je
obvykle 1 rok, urychli se odvadim kalové vody z povrchu. ¢Ei se nakladgem nebo
bagrem. [32]

6) Mobilni

Mobilni odvodiovaci z#izeni sestava z nosného podvozku, ke kterému jesvnap
pfimontovana naipklad dekant&ni odstedivka. Pro snadnou manipulaci s odvédm
kalem jsou tato mobilni 2&eni vybavena vyklopnym Snekovym dopravnikem. Dsogtasti

je kalové podavadierpadlo, chemické hospadévi a rozva& s fidicim systémem. iitkon
zarizeni byva v rozmezi 6,5-11 kW, coz umoge napojeni na standardni elektrické rozvody
COV. V nékterych gipadech sestava zahrnuje také dieselovy agregé@rugimi v gipad
nutnosti elektricky proud. Vykon mobilniho izzeni je velice flexibilni a je mozné ho
prizptsobit téndi pro jakoukoliv patebu provozovatele. Diky umésii strojni technologie
pro odvodiovani kali do nakladnich automokil riznych podvozik a navsi, je mozné
optimalre tesit odvodini kak pro COV s kapacitou 1500 — 3 000 EO, kde nejsou
k dispozici stacionarni odsidivky. Vyhodou tohotaeSeni je sniZzeni inve&tiich naklad
diky moznosti vyuziti jednoho #aeni pro viceCOV. Mobilni odstedivka je taktéZ vhodné
feSeni v ramci regionalniho hospeeta s odpadnimi vodami (svazky obci). [33]

Hygienizace kalu

Za hygienizovany kal se poklada kal, ktery pro&dovou Upravou, Ze pty indikator
patogennich mikroorganizin byly snizeny na poZadovanou hodnotu. Stabilizace
a hygienizace iive, ale nemusi probihat sagré tou samou technologii. Pro vyuzivani kalu
musi byt kal stabilizovany a hygienizovanyitpm stupé stabilizace neni zavisly na stupni
hygienizace. Ve &siné stafi EU wetrs CR se jako indikatory hygienickych vlastnosti
vyuZzivaji Termotolerantni koliformni bakterie, Erdkoky a Salmonella.Pro bezpé&nou

aplikaci kali do pidy jsou stanoveny zavazné normy udavajici mnozsikioorganisni
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v jednom gramu suSina kalu. Podle celkového obsguoienciald@ patogennich
mikroorganisni rozcluje se kal do dvourid A a B, u nasitda I. a Il. Obect k hygienizaci
kali lze pouzit vSech metodtipkterych dochazi k usmrcovani mikroorganisniPro
hygienizaci kalu se vyZaduje Uplné suSeni. V tomitipad je kal vysuSen na suSinu
90 — 95 %. SuSenim Kalse ziskad nejen jeho hygienické zabéepg ale i dlouhodoba
skladovatelnost. SuSenim lze ziskat kal kategojjehbZ pipustné mnozstvi mikroorganism

muzeme vidt v tabulce 3.7. [31]

Tabulka 3.7 Mikrobiologicka kritéria pro pouziti ka li na zen€délské pidé (KTJ — kolonie tvorici

jednotku) [31]
Kategorie kall Pfipustné mnozstvi mikroorganismu (KTJ) v 1 g susiny aplikovanych kall
Termotolerantni Koliformni bakterie | Enterokoky Salmonella sp.
l. <10® <103 Negativni nélez
1. 10° - 10° 10° - 10° Nestanovuje se

Kategorie | — kaly, které je mozno obécaplikovat na fidy vyuzivané v zeguélstvi pri
dodrzeni ostatnich ustanoveni vyhlagk$82/2001 Sb. v poz@im zreni

Kategorie 1l —kaly, které je mozno aplikovat nanm#délské pidy urené k gstovani
technickych plodin a naugy, na kterych se nejmé&r8 roky po pouZziticistirenskych kai
nebude pstovat polni zelenina a intenziviplodici ovocna vysadba, &iplodrzeni zasad
ochrany zdravi { praci a ostatnich ustanoveni vyhlagky82/2001 SH31]

Druhy hygienizace
Pri procesech n& OV, akoli nejsou primaré na hygienizaci zaeny. Probihaji &3inou
pii vysoké teplat nebo za vysokého pH.
Jedna se o:
» Aerobni stabilizace
» Aerobni termofilni stabilizace
» Chemicka stabilizace
* Odvodiovani na kalovych polich
* Termické suseni
* Kompostovani

e Spalovani

45



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

Metody hygienizace zatrené gimo na zneSkodmi patogen fyzikalni:
» Teplotou (Pasterizace ale$p80 minut i teplo& 65-70 °C a musi byt v kombinaci se
stabilizaci kalu)
Chemické metody vyuZzivaji ¢inka silnych oxid&nich cinidel, jako je chlor, ozon,
formaldehyd nebo fenol. [26]

Koneéné zpisoby zpracovani kalu jsou nasleduijici:

skladkovani kalu

spalovani kalu

zakomponovani kalu do stavebnich matérial

kompostovani

pouZziti jako hnojivo

Skladkovani kalu — podminkou je dostateé odvodgni (min. 20 %, v Nmecku az 45 %)
a hygienizace &tSinou vapnem (obrazek 3.23). Vhodné je skladkowmulu s domovnim

odpadem. Dlezity je obsah termotolerantnich koliformnich leakt Skladky vyZzaduji vodné

vyluhy.

Spalovani kalu — je vhodné pro kaly s vyS8im obsahem organické@timktera shi.
Pouziva se pro kaly obsahujici oleje nebo toxickgawické latky. Vyhodna je také
minimalizace objemu na zbytek popela, ktery uz di&kovat. B vysoké teplat se znéi
patogeny a rozloZi se i organické latky. Problémgmkvalita exhaldt (emise). Ve
spalovnach musi byt na tento druh odpatipraveni a provoz musi mit odpovidajici filtry na
odchéazejici plynné slozky. Spalovani probihd obsyklpolu s jinym odpadem, riap

komunalnim.

Zakomponovani kalu do stavebnich materidli — dilezité je, aby se fidavkem kal ke
stavebnim materiéin nezngnily jeho vlastnosti. Proto se jednét$inou o malé fidavky.
Kaly se rkdy pali spolu s cemertkou sndsi, kdy se organika rozlozi a zbyvajici

anorganicky zbytek neovlivni vlastnosti cemésk& hmoty.

Kompostovani — pxi rozkladu organické hmoty seémi kal (hlavié jeho organick&ast) na
humozni hmotu (obrazek 3.22). Ke kal@@V se ffidava organicka hmota ve foinkary,
odrezki dieva, pilin apod. Proces kompostovani probiti@ipsahu vody v kalu kolem 50 %.

Mikrobialni procesy uvdiuji teplo a teplota materialufipkompostovani je az 60 °C i vic.
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Dochazi k usmrceni patogerfuz za 3 dny § teplo€ nad 35 °C). Doba kompostovani se
pohybuje mezi 15 az 45 dny. Naslédse necha kal jeStasi n€sic stabilizovat. Takto
vyrobené pimyslové komposty musi mit dodrzenou koncentré&diytch kovi. PouZivaji se

rekultivacim rkterych ploch a hlavhskladek odpail

Pouziti jako hnojivo — je velmi malo vyuZivané. Vzhledem k p&me vysokym obsaiim
biogennich prvik hlavre dusiku a fosforu je tento materidl vybornym hnejiv Ale
vzhledem k porérné velkym rizikim vnosu termotolerantnich koliformnich bakteriipialy,
piip. Skodlivin musi byt dodrZzovan zvlastni rezinid®, na kterou se kal aplikuje musi byt
kontrolovana na obsah termotolerantnich koliforrhrbakterii, jsou kontrolovany i patogeny
v kalu, ktery musi byt ijgdem hygienizovan (termicky nebo chemicky). Prawéeontroly
jsou pongrné nakladna zalezitost a dale musi byt dodrZzena padmzapracovani kalu do
pudy do 24 hodin. [32]

Obrazek 3.22 (vlevo) Kompostovani kai [35]

Obrazek 3.23 (vpravo) Skladkovani kaik [36]
VedlejSi produkty stabilizace kalu
Kalovd voda se odtlje od stabilizovaného kalu na konci procesti zahufovani a
odvodiovani stabilizovaného kalu. Snadnost @ddi kalové vody zavisi na spravné funkci
zahu$ovaci nadrze. MnoZstvi a kvalita kalové vody zawsikvalit a koncentraci surového
kalu. Mnozstvi kalové vody se pohybuje od 0,1 — 0@ mnoZstvi ¢iStené vody.
NejrozstergjSi zpisob likvidace jgizené vracenifed aktiv&ni nadrz.

s s

U malych¢istiren odpadnich vod se kal nesladuje, @#v@zi v utitych intervalech na&tsi

Cistirny, které disponuji technologiemi na Upravuutkapopipadt se upravuje pomoci
mobilnich z#izeni a naslednse likviduji ¢i vyuzivaji dal. U ¥tSich¢istiren, které disponuji
technologiemi k zpracovani kalu se kal ¥itych intervalech likvidujeci vyuziva podle

slozeni kalu[32]
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3.4.3 Zavér

Podle zahraghni literatury je uvagha produkce kalu v rozmezi 70-100 g suSiny/osolvu/de
Toto mnoZstvi znm¢ zavisi na technologickém vybavetistirny. Nagiklad u mal&istirny,
kterda pracuje na principu septiku a anaerobnihotrufil je mnozstvi kalu
27-39 g suSiny/osobu/den, kdezto u komunébtirny odpadnich vod uz je mnozstvi dvakrat

vétSi a to 60-80 g susSiny/osobu/den. [34]

Podle jednoduchého vypini, ktery vychazi z vy#leni celkové hmotnosti kalu ptem
obyvatel, vychazi pr@esko paimér 65 g/osobu/rok (tabulka 3.8), coZ odpovida dbhainici
uvedeného rozmezi. Podle grafu (obradzek 3.25)y kikazuje vyuziti kalu od roku 2005 se
kal nejvice vyuzival pro zefdélstvi, ale od roku 2011 se & vice vyuZivat ke
kompostovani. Vyuziti kal se stat od statu liSi (obradzek 3.24),ifkdpd Némecko od roku
2010 ma nulové hodnoty u skladkovanitkadoz je skély vysledek, ktery mizeme vidt jen

u par evropskych stiat

Tabulka 3.8 Frepattena produkce kalu v jednotlivych statech

produkce kalu
Zemg tun kalu za rok pocet obyvatel ..

g susinyos/del
Ceske 25000( 1052000 65
Némeckc 19€000( 8062000! 65
Slovensk 5800( 541400( 29
Polsk¢ 52000( 3853000 37
Irsko 8000( 459500( 48
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vyuziti kald v roce 2013
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Obrazek 3.24 Srovnani vyuziti kai v jednotlivych statech v roce 2013

vyu#iti kalt v Cesku od roku 2005 do roku 2013
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Obrazek 3.25 Vyuziti kali od roku 2005 do roku 2013

3.5 KRITICKE ZHODNOCENI RESERSE

Problematika odpdd a pevézre kati je v dnedni dob aktualni téma s odsouhlasenym
zakonem, ktery zakazuje skladkovani od roku 202dvdZnacast odpad z proceswisténi
odpadnich vod je likvidovana pr&pomoci skladkovani, proto se budeme musetsiama
alternativni metody likvidace, ptipact recyklace d¢chto odpad. U shrabk a pisku Ize
problém ieSit pomoci pré&ky pisku, separatoru pisku, pkau shrabk, lisem na shrabky
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s naslednou hygienizaci, diky které se odstrandrocé zneisténi a gevaznacést vody.
Takto upravené shrabky se daji spalovat, kompost®iaek diky Upravize kompostovat.
Naklady na tato zé&zeni jsou velké, bude geba docilit, aby alespiocentralniCOV tato
zaidzeni ntly a maléCOV zde tento odpad mohly svazet. Dal$im problémeraké pijeti
navrhu kalové vyhlasky. Jeji zasluhou dojde k n#@elu zpisreni podminek skladovani
i docasného ulozeni kalpied jejich pouzitim. Toto #fsreni by dle mého nazoru mohlo mit
za nasledek znemo&m ¢i vyrazné zkomplikovani a zdrazeni nakladani srkafermou
pouziti na zergdélské mdeé. Od 1. 1. 2019 bude mozné aplikovat na gaitiské pidy pouze
kal kategorie I. Tim padem bude nutnéesit co s kalem kategorie Il. DalSi problematikeu |
také sodasny stav kanalizai si€. U prevazné wutSiny je stav stokové sitna hranici

Zivotnosti, coz zasadrovliviiuje mnozstvi odpadu zachycenéha@V.
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4 PRAKTICKA CAST
Praktickacast se zagfuje na vyhodnoceni a porovnani mnoZzstvi odpadwxzoau ¢istiren
odpadnich vod v Jihomoravském kraji. VSechny #f&tirny odpadnich vod spadaji pod
Vodovody a kanalizace Hodonin. Jedna sé&stirny s pgtem ekvivalentnich obyvatel do
2000. Ve vSech obcich je jednotna stokovd, &terd odvadi veSkerou odpadni vodu
spol&nou trubni siti n&istirnu odpadnich vod.rBvazna ¥tSina kanalizaci je vybudovana
Z betonu DN 300 - 1200. Kanalizace byla polozer@.vaz 70. letech 20. stoleti a jeji

pievazn&ast je na hranici Zivotnosti a vyZaduje rekonstrukc

4.1 POPIS JEDNOTLIVYCH OBCI
V néasledujicich kapitolach je uveden zakladni paisi a vypoet odpad vznikajicich na
jednotlivych objektech. i vypoctu mnozstvi shrabika piski bylo pouzito hodnot uvedenych
v kapitolach 3.1.1 a 3.2.1 tyto hodnoty jsou uvgde@SN a uvadi rozsah produkce odpadu
v kg/EO/rok v gipact shrabk u pisku v VEO/d. U vyp@tu kalu uz bylo za peebi pouziti
nékolika vztahi. VSechny vzorce jsou rozepsany v kapitole 3.4Zorgvy vypa@et kalu budu
pouze u obce A. U dalSich obci budou pouze vysledikghto vypd@ta.

4.1.1 Obec A

V obci A lezi v Jihomoravském kraji, vipnérné nadmeské vySce 260 m n. m. Zije zde

podle dostupnych udaj48 obyvatel.

- Paiet EO: 498
- Produkce odpadnich vod: 12£/ch
- Vyznamni producenti: bez producént

- Druh kanalizace: jednotna kanalizace vybudovanatarimvych trub DN 300,
400, 500 celkové délky 3,4 km

- Staveb# technicky stav: hranice Zivotnosti
- Cesle: Huber s dopravnikem, LP: Huber se separaciQMS Walter
Vypoéitané mnozstvi odpadu:

Tabulka 4.1 Vypottené mnoZzstvi shrabki obce A

Vypocétena Naméiena Produkce
Produkovana hmotnost shraika produkce dle produkce shrabki
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [kg/EO/roK]
[t/rok] [t/rok] 9
Dolni hranice (. kg/EC/rok) 1,9¢
Horni hranice ( kg/EC/rok) 3,9¢ 3,18 6,39
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Tabulka 4.2 Vypoétené mnozstvi pisku obce A

Vypoctena Namgiené
Produkovana hmotnost pisku za r prggukce dle produkce Proic;t;lljce
dle.CSN normy a pétu EO pisku [m353EO Irok]
[t/rok] [t/rok]

Dolni hranice (14.1°m%¥EC/d 4,07

Horni hranice ((30.]'6 m3/EO/d; 8,72 3,71 12,80.19
Tabulka 4.3 Produkce nerozpu&nych latek obce A

Celkové zné&isteni NL za de! 4 [kg/den’
Produkce NL na EO za d 7,07 [g/EO/d]
Vypocet produkce prebytetného kalu:
Tabulka 4.4 Vzorovy vypdiet prebytefného kalu

Obec A N:';lméf,ené a Jednotky Pouzité

vypoctené hodnot VZOrce

EC 49¢ [-]

Yobs 0,62 [-] (3.12
NL 29,0(¢ [mg/l]

BSKs 35,0( [mg/l]

NL/BSKs 0,8¢< [-]

T 12,1( [°C]

F 0,82 [-] (3.13
OX 119,9¢ [den] (3.7
BV 0,04 [kg.m-3.c-1]

Bx 0,0z [kg.kg-1.c-1]

Egsks-an 85,4 [%]

Vkal 1,77 [kg/den (3.8)
We 211,7¢ [ka] (3.10'
Q24 121,0( [m3/d]

SdpaN 4,24 [kg/den

Ca 0,04 [kg/m?]

Sdp1 0,62 [kg/den

C1 0,01 [kg/m?]

Px 2,24 [kg/den (3.11
Si 3,62 [kg/den

X 1,8¢ [kg/m?] (3.9)
Vv 1,21 [m3/d] (3.14
\% 441,28 [m3/rokK]

Produkce kal v m?® 0,8¢ [M3/EO/rokK]

Produkce kal v kg 0,004¢ [kg/EO/]

52



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod
Bakal&ska prace

Radim Zila

4.1.2 Obec B

Obec B se nachazi v Jihomoravském kraji na hrdnice Slovenskem, v {mérné

nadmdské vysce 180 m n. m. V obci Zije podle dostupnydaj: 1 150 obyvatel.

- Patet EO: 1192
- Produkce odpadnich
- Vyznamni producenti

- Druh kanalizace:

vod: 135/oh
: bez producént
jednotna

kanalizace

vybudovana

etortovych

a Zelezobetonovych trub o profilech DN 300, 4000 &01200 celkové délky

4.5 km

- Staveb# technicky stav: nutnogtist&éné rekonstrukce

- Cesle: pouze hrubé, LP: Fontana vertik&800 + mamutka, Dn: obdéInikova

samostatna

Vypo¢itané mnozstvi odpadu:

Tabulka 4.5 Vypoétené mnozstvi shrabki obce B

Vypoétena Namgrena Produkce
Produkovana hmotnost shraika produkce dle produkce shrabki
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [kg/EO/rok]
[t/rok] [t/rok] 9
Dolnlrhranl.ce ( kg/EO; 4,71 3.07 274
Horni hranice ( kg/EO; 9,5¢
Tabulka 4.6 Vypoétené mnozstvi pisku obce B
Vypoétena o
Produkovana hmotnost pisku zar{  produkce dle NI Pro,dukce
dle.CSN normy a pétu EO pietli@s Pl
' pisku [t/rok] | [m3EO/rokK]
[t/rok]
1 i -6 M3 =
Dolni hranice (14.1°m*/EC/d) 9,7t 4.40 6.30.16
Horni hianice (30.1° m¥EQ/d) 20,8¢
Tabulka 4.7 Produkce kalu obce B
Produkce kal 3227,6¢ [m3/rok]
Produkce na EO v3 2,71 [M3/EO/rok]
Produkce kal 34,0(¢ [kg/den
Produkce na EO v | 0,028t [kg/EO/]
Tabulka 4.8 Produkce nerozpustnych latek obce B
Celkové zneisteéni NL za de 35,0¢| [kg/den
Produkce NL na EO za d 29,44 | [g/EO/]
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4.1.3 Obec C

Obec C se nachazi v Jihomoravském kraji, v okresioHin, v chragné krajinné oblasti Bilé

Karpaty v nadmiské vySce 207 m n. m. V obci Zije podle dostupnjdajp 920 obyvatel.

- Pcxet EO: 1679

- Produkce odpadnich vod: 116/ch

- Vyznamni producenti:

- Druh kanalizace:

bez producént
jednotna

kanalizace

a kameninovych trub o profilu DN 300, 400 a 50koeé délky 7,6 km
- Staveb# technicky stav: hranice Zivotnosti

vybudovana etartovych

- Cesle: pouze hrubé, LP: Fontana vertik&800 + mamutka, Dn: obdéInikova

samostatna

Vypocitané mnoZstvi odpadu:

Tabulka 4.9 Vypoétené mnozstvi shrabki obce C

Vypocétena Namgrena Produkee
Produkoyané hmotnost shrabka produkce dle produkce shrabki
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [Kg/EO/rok]
[t/rok] [t/rok] 9
Dolni hranice ( kg/EO] 6,72
Horni hranice ( kg/EO) 13,4 3,48 2,07
Tabulka 4.10 Vypaitené mnozstvi pisku obce C
Vypoctena o
Produkovani hmotnost pisku zar{  produkce dle Al Pro'dukce
dle.CSN normy a pétu EO [roetiReE L
' pisku [t/rok] |[m3/EO/rokK]
[t/rok]
Dolni hranice (14.1°m¥EQC/d) 13,7¢
Horni hranice (30.17®*m¥EO) 29,4: 3,13 3.20.16
Tabulka 4.11 Produkce kalu obce C
Produkce kal 1489,2: [m3/rok]
Produkce naO v n 0,8¢ [M3/EO/rok]
Produkce kal 18,1: [kg/den
Produkce na EO v | 0,010¢ [kg/EO/]
Tabulka 4.12 Produkce nerozpudinych latek obce C
Celkové zneisteni NL za de 12,75 | [kg/den
Produkce NL na EOa detl 7,5¢|[g/EO/d]
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4.1.4 Obec D

Obec D se nachazi v Jihomoravském kraji, ungrné nadmiské vysSce 227 m n. m.

V obci D Zije podle dostupnych Gde$48 obyvatel.

- Pcxet EO: 732

- Produkce odpadnich vod: 13G/dh

- Vyznamni producenti:

- Druh kanalizace:

jednotna

bez producént

kanalizace

- Staveb# technicky stav: nutnogtist&éné rekonstrukce

- Cesle:geslicovy ko3 + jemné Fontana, LP: neni, Dn: kruhess@iostatna

Vypo¢itané mnozstvi odpadu:

Tabulka 4.13 Vypadétené mnozstvi shrabk obce D

vybudovana
a Zelezobetonovych trub o profilu DN 300, 500 a 66Bovée délky 3,9 km

Vypoctena

Namsfena

Produkovana hmotnost shraika produkce dle produkce Zﬁgﬂ)ﬁe
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [kg/EO/rok]
v t/rok [t/rok] 9
Dolni hranice ( kg/EO; 2,9¢
Horni hranice ( kg/EO) 5,8¢€ 5,32 .27
Tabulka 4.14 Vypcétené mnozstvi pisku obce D
Vypoétena o
Produkovana hmotnost pisku zar{  produkce dle NI Pro,dukce
dle.CSN normy a pétu EO pietli@s plei
' pisku [t/rok] | [m3EO/rokK]
[t/roK]
Dolni hranice (14.1°m%¥EC/d) 5,9¢
Horni hranice (30.1°m¥EQ/d) 12,82 0.00 0.00
Tabulka 4.15 Produkce kalu obce D
Produkce kal 1496,4¢ [m3/rok]
Produkce na EO v 3 2,04 [M3/EO/roK]
Produkce kal 14,67 [kg/den
Produkce na EO v | 0,020( [kg/EO/]
Tabulka 4.16 Produkce nerozpudtnych latek obce D
Celkové zneisteni NL za del 19,7¢ [kg/den
Produkce NL na EO za d 27,0 [0/EO/d]

etortovych

55



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod
Bakal&ska prace

Radim Zila

4.1.5 Obec E

Obec E se nachézi v Jihomoravském kraji, &#n@rné nadmeské vySce 185 m n. m.

V obci Zije celkem podle dostupnych Gildj 235 obyvatel.

- Pcet EO: 1295

- Produkce odpadnich vod: 234/dh

- Vyznamni producenti:

- Druh kanalizace:

jednotna

bez producént

kanalizace

vybudovana

a Zelezobetonovych trub DN 300 - 1200 celkové deélykm
- Staveb# technicky stav: relativhdobry

etortovych

- Cesle:¢eslicovy kos + jemné Fontana, LP: Fontana vertiké®®0 + Fontana
separator, Dn: OMS Walter

Vypocitané mnoZstvi odpadu:

Tabulka 4.17 Vypaétené mnoZzstvi shrabki obce E

Vypocétena Namgrena Produkee
Produkoyané hmotnost shrabka produkce dle produkce shrabki
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [Kg/EO/rok]
v t/rok [t/roK] 9
Dolni hranice ( kg/EO] 5,1¢
Horni hranice ( kg/EO) 10,3¢ 5,27 4,07
Tabulka 4.18 Vypaitené mnoZzstvi pisku obce E
Vypoctena o
Produkovand hmotnost pisku zar{  produkce dle Al Pro'dukce
dle.CSN normy a pétu EO [roetiReE L
' pisku [t/rok] |[m3/EO/rokK]
[t/rok]
Dolni hranice (14.1°m¥EQC/d) 10,5¢
Horni hranice (30.17®*m¥EQ/d) 22,6¢ 4,40 5.80.10
Tabulka 4.19 Produkce kalu obce E
Produkce kal 2379,3( [m3/rok]
Produkce na EO v3 1,84 [M3/EO/rok]
Produkce kal 24,5¢ [kg/den
Produkce na EO v | 0,019( [kg/EO/]
Tabulka 4.20 Produkce nerozpudinych latek obce E
Celkové zneisteni NL za de 34,12 [kg/den
Produkce NL na EO za d 26,3t [g/EO/d]
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4.1.6 Obec F

Obec F se nachazi v Jihomoravském kraji, nrgrné nadmiské vySce 218 m n.m.

V obci Zije celkem podle dostupnych Gildj 245 obyvatel.

- Pcxet EO: 1312

- Produkce odpadnich vod: 234/dh

- Vyznamni producenti:

bez producént

- Druh kanalizace: jednotna kanalizace vybudovanatartovych trub o profilu
DN 300, 400, 500, 600 a 800 celkoveé délky 11,3 km

- Staveb# technicky stav: nevyhovujici

- Cesle:geslicovy ko3 + jemné Fontana, LP: neni, Dn: kruhess@iostatna

Vypo¢itané mnozstvi odpadu:

Tabulka 4.21 Vypadétené mnozstvi shrabki obce F

Vypoctena

Namsfena

Produkovana hmotnost shraika produkce dle produkce Zﬁgﬂ)ﬁe
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [kg/EO/rok]
v t/rok [t/rok] 9
Dolni hranice ( kg/EO; 5,2t
Horni hranice ( kg/EO) 10,5( 8,52 6,49
Tabulka 4.22 Vypadétené mnozstvi pisku obce F
Vypoétena o
Produkovana hmotnost pisku zar{  produkce dle NI Pro,dukce
dle.CSN normy a pétu EO pietli@s plei
' pisku [t/rok] | [m3EO/rokK]
[t/roK]
Dolni hranice (14.1°m%¥EC/d) 10,7
Horni hranice (30.1°m¥EQ/d) 22,9¢ 2,00 2,60.10
Tabulka 4.23 Produkce kalu obce F
Produkce kal 5289,3¢ [m3/rok]
Produkce na EO v 3 4,02 [M3/EO/roK]
Produkce kal 56,6¢ [kg/den
Produkce na EO v | 0,043: [kg/EO/d]
Tabulka 4.24 Produkce nerozpudtnych latek obce F
Celkové zneisteni NL za de! 61,97 [kg/den
Produkce NL na EO za d 47,2 [0/EO/d]
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4.1.7 Obec G

Obec G se nachazi se nachazi v Jihomoravském krpjimérné nadmeské vysSce 238

m n.m. Obec G ma v seéasné dob 716 obyvatel.

- Pcxet EO: 749

- Produkce odpadnich vod: 108/ch

- Vyznamni producenti:

bez producént

- Druh kanalizace: jednotna kanalizace vybudovanetartovych trub DN 300
az 600 celkové délky 5,5 km

- Staveb# technicky stav: nevyhovujici

- Cesle: ¢eslicovy ko + sito Fontana, LP: Fontana vertik&B00 + Fontana
separator, Dn: kruhova samostatna

Vypocitané mnoZstvi odpadu:

Tabulka 4.25 Vypaitené mnozstvi shrabli obce G

Vypocétena Namgrena Produkee
Produkoyané hmotnost shrabka produkce dle produkce shrabki
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [Kg/EO/rok]
v t/rok [t/roK] 9
Dolni hranice ( kg/EO] 3,0C
Horni hranice ( kg/EO) 5,9¢ 5,38 .18
Tabulka 4.26 Vypaitené mnozstvi pisku obce G
Vypoctena o
Produkovana hmotnost pisku zar{  produkce dle NV Pro'dukce
dle.CSN normy a pétu EO [roetiReE L
' pisku [t/rok] |[m3/EO/rokK]
[t/rok]
Dolni hranice (14.1°m¥EQC/d) 6,12
Horni hranice (30.17°m¥EQ/d) 13,12 0.00 0,00
Tabulka 4.27 Produkce kalu obce G
Produkce kal 880,9: [m3/rok]
Produkce na EO v? 1,1¢€ [M3/EO/roK]
Produkce kal 12,7( [kg/den
Produkce na EO v | 0,017« [kg/EO/d
Tabulka 4.28 Produkce nerozpudinych latek obce G
Celkové zneisteni NL za de 17,4¢ [kg/den
Produkce NL na EO za d 23,31 [g/EO/d]
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4.1.8 ObecH

Obec H se nachazi vigmérné nadmiské vysce 257 m n. m. V obci H Zije podle dostupnyc

adajx 714 obyvatel.

- Pcxet EO: 723

- Produkce odpadnich vod: 30%/dh

- Vyznamni producenti:

bez producént

- Druh kanalizace: jednotna kanalizace vybudovanetartovych trub DN 300
az 700 celkové délky 3,2 km

- staveb# technicky stav: dobry

- Cesle: Huber s dopravnikem, LP: Huber se separaciQMS Walter

Vypoéitané mnozstvi odpadu:

Tabulka 4.29 Vypcdétené mnozstvi shrabk obce H

Vypoctena

Namsfena

Produkovana hmotnost shraika produkce dle produkce Zﬁgﬂ)ﬁe
rok dle.CSN normy a potu EO shrabki [kg/EO/rok]
v t/rok [t/rok] 9
Dolni hranice ( kg/EO; 2,8¢
Horni hranice ( kg/EO) 5,7¢ 4,39 6,07
Tabulka 4.30 Vypadétené mnozstvi pisku obce H
Vypoctena o
Produkovani hmotnost pisku zar{  produkce dle Al Pro'dukce
dle.CSN normy a pétu EO PO L
' pisku [t/rok] |[m3/EO/rokK]
[t/rok]
Dolni hranice (14.1°m3¥EQC/d) 5,91
Horni hranice (30.1°m*¥EQ/d) 12,67 8,13 19,00.18
Tabulka 4.31 Produkce kalu obce H
Produkce kal 2559,6- [m3/rok]
Produkce na EO v3 3,5¢ [M3/EO/rok]
Produkce kal 25,84 [kg/den
Produkce na EO v | 0,0357 [kg/EO/d]
Tabulka 4.32 Produkce nerozpudtnych latek obce H
Celkové zneisteni NL za de 39,4¢ [kg/den
Produkce NL na EO za d 54,57 [0/EO/d]
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4.2 SHRNUTI

Nasledujici kapitola obsahuje Zé&tné porovnani jednotlivych obci Jihomoravského kraje
Mnozstvi vzniklého odpadu bylo zpracovano do @rafporovnano s hranicemi produkce,
které jsou udavany ¢SN.

4.2.1 Shrabky

Prvnim objektem néistirné odpadnich vod jsotiesle. Zde vznika odpad ve fokrshrabk.
MnozZstvi shrab se nejasgji udava v ni/m® to je pondr mnozstvi shralbk ku mnoZzstvi
odpadni vody, dale se udava WEO/rok, popipac kg/EO/rok. Celkové mnoZstvi je
ovlivnéno mnoha faktory jako jsou typ stokové&sgirka piilin ¢esli, maximalni pitok pes
cesle, stav stokové 8 mnoho dalSich faktér Z tohoto divodu vysly vypétené hodnoty
hodre odliSné. U obce C s nejnizsi hodnotou 2,07 kg/BO/a nejvyssi 7,27 kg/EO/rok
u obce D. Z osmi obci se Sest obci veSlo do inkerd¢a8 kg/EO/rok, coz je interval pro
gistirny s jemnymiceslemi a dv obce, které maji pouze hrubésle, byly pod touto hranici,
kde by ngla byt produkce 0,2-1 kg/EO/rok. Na obrazku 4.Lizeme jas#é vidét, Ze
u obce B a obce C jsou @@V pouzedesle hrubé, které majétéi praliny nezcesle jemné a
diky tomu se zachyti mnohem né&hral.

Produkce shrabkua

g Horni hranice produkce jemnéesle
S 8
S 7
=
= 6
=
= 5 :
£ olni hraniceprodukce né Cesle
s 4
8]
é 3

2

1 rodu hrutlsle

0

ObecA ObecB ObecC ObecD ObecE ObecF ObecG ObecH
Obrazek 4.1 Produkce shrabki jednotlivych obci
4.2.2 Pisek

Jako druhy objekt né&stirn¢ odpadnich vod je lapak pisku. Zde vznika odpatbr@é pisku.
MnoZstvi pisku se n&gsgji udava v nii/EO/den. Celkové mnozstvi pisku je ovivo mnoha
faktory jako jsou typ stokové s&jtrocni obdobi, poet srazek, stav stokove &ia dalsi.
Mnozstvi pisku bylo pouze u jedné obce v rozmeetleném CSN. D obce a to obec D a
obec G nemaji lapak piskuétPobci bylo pod dolni hranici produkce pisku. TdobyejspiSe

NN

obdobi.
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Produkce pisku

0,000035
Horni hranice produkce

0,00003
0,000025
0,00002

Dolni hranice produkce
0,000015

Mnozstvi pisku [m?/EO/rok]

0,00001

I B [
. ] |

Obec A Obec B Obec C ObecE ObecF Obec H

Obrazek 4.2 Produkce pisku jednotlivych obci

4.2.3 Kal a nerozpusgné latky

Jako posledni odpad vznikajici destirné odpadnich vod je kal, ktery vznika v akiina

a dosazovaci nadrzi. Jeho mnozstvi je odéiNnpredevsim koncentraci Bk NL v surové
vodk a také typengistirny odpadnich vod. Mnozstvi kalu se udava¥E@/d a nerozpu&né
latky v g/EO/d. Mnozstvi nerozpustych latek bylo u vSech obci pod navrhovou hranici
55 ¢g/EO/d. Pouze jedna obec odpovidala navrhovénidira Ptimérné mnozstvi
nerozpudnych latek se pohybovalo okolo 28 g/EO/d. U kallabytSina ¢istiren odpadni
vod nad limitem, ktery je dle Imhoffa 0,00443/E0/d. Pimérna hodnota ze vSech obci byla
0,0058 nYEO/d, coz je zaikinéno Spatnym stavem kanalizace. Diky 3$patnému stavu
kanalizace je odpadni voda navySena velkym podilethbalastnich a to vede ke zvySené

produkci kalu.

Produkce nerozpusténych latek

Navrhova produkc

40
30
20
10
B [l

ObecA ObecB ObecC ObecD ObecE ObecF ObecG ObecH

MnoZstvi nerozpusténych Litek [g/EO/d|

Obrazek 4.3 Produkce nerozpu&nych latek jednotlivych obci
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Produkce kalu

0,012

0,010

0,008
0,006

Produkce podle Imhoff
0,004
0,002 I I
0,000

ObecA ObecB ObecC ObecD ObecE ObecF ObecG ObecH

MnoZstvi kalu [m3/EQ/d|

Obrazek 4.4 Produkce kalu jednotlivych obci

4.2.4 Zavér

VSechnyc¢istirny odpadnich vod u kterych byl proveden wgtomnozZstvi odpad sphuji
emisni standardy uvedené viizani vlady¢. 61/2003 Sb. Z graf vyplynulo, Ze kazda
Cistirna odpadnich vod je zcela odliSna, coZizapje volba technologie jednotlivych
objekti a také mnoho dalSich fakfgrjako jsou typ a stav kanal&ad sit, polohacistirny
odpadnich vod, klima daného Uzemi, charakter prodaké odpadni vody, délka stokové
soustavy, uhrny sradzek v dané lokglitozloZzeni producetitodpadni vody a dalSimi faktory.
Na zavr si dovoluji uvést tabulku (tabulka 4.33), ve &gsou vSechny hodnotyghledré
porovnany.

Tabulka 4.33 Zawreéné srovnani

Produkce dle €SN Vypoctené rozpéti u obci Jednotka
Shrabky 4,00-8,00 2,07-7,27 kg/EO/rok
Pisek 14,00.10-30,00.10°® 2,61.10°-19,25.10° m3/EO/rok
Nerozpusténé latky 55,00 7,07-54,57 g/EO/d
Kal 44,30.10* 24,00.10%-110,00.10" | m3/EQ/d

U COV do 2000 EO seipvazna ¥tsina odpadu f@vazi k daldimu zpracovani n&si COV
tzv. obecni. Naklady na piaeni zaizeni pro likvidaci odpadu jsou vysoké a malg@V by
se nevyplatily.

V souwasné dob se odpady #Zisténi odpadni vody zpracovavajemi zakladnimi zfisoby:

Likvidace: u obci je likvidace provadda pomoci spalovani, jednd se o efektivnisob
likvidace odpadu. Tento #pob likvidace Ize vyuzit u kala shrabk. U obou z uvedenych
odpadh je nutnost Upravy a to odvoéhi, stabilizace a hygienizace.

Kompostovani: u obci se kompostovani vyuziva upsskalu. U obou odpadhraji hlavni
roli mikrobiologickda kritéria, kterd duji vhodnost tohoto odpadu. Oba vySe uvedené odpady
je poteba odvodnit a hygienizovat.
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Skladkovani: Skladkovéani je vhodné pro vSechny yimidipadu z procestisténi odpadnich
vod (shrabky, pisek, kal) pokud nasggi podminky pro Set&si likvidaci.
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5 ZAVER
Bakal&ska prace se zabyvala mnoZstvim odpadu z prasisgmi odpadnich vod. Ukolem
bylo popsat jednotlivé odpady, Halit je do katalogu odpdg popsat jejich charakteristiku
a naslednou likvidaci. V praktick&asti byl proveden igpaiet vznikléeho odpadu

z jednotlivych obci a srovnani s hodnotami uvedeny@SN.

V prvni ¢asti reSerSe byly popsanytgoby ¢isteni odpadnich vod v zavislosti na velikosti
zdroje zné&isteni, dle platné legislativyCistirny odpadnich vod pro malé zdroje siseni
spadaji do kategorie od 5 do 50 Kfasto jsou nazyvany domovaistirny odpadnich vod,
dalSi kategorie jsodistirny od 50 do 500 EO, které maji charakter kipievych nebo
balenych¢istiren odpadnich vod a posledni kategorie 500040 ZO, kter4 uz je pojimana

jako komunalngistirna odpadnich vod.

V druhécasti byly rozebrany jednotlivé objekty dsstirné odpadnich vod. Jako prvni objekt
byly popsanyesle. Popis se sklada z obecného popisu objekta,rjavrhovych parameir
popisem likvidace a skladovani vzniklého odpadurd@kiym zaérem. Stejnym zfisobem
byly popsany nasledujici objekty lapak piskuéakst, lapak tuk a dosazovaci nadrz.

Prakticka ¢ast se jiz zabyva kratkym popisem obci z Jihomdevs kraje. VSechny
porovnavané obce majistirny odpadnich vod do 2000 EO. U obci byly vypsaakladni
Gdaje jako jsou nadniigka vySka, peet obyvatel, péet ekvivalentnich obyvatel, produkce
odpadnich vod, vypis vyznamnych produéendruh a délka kanalizace, stav kanalizace
a v neposledriad vybaveni jednotlivyciistiren odpadnich vod, coz Uzce souvisi s produkci
odpadu. Vypoéet byl proveden pro nasledujici odpady: shrabkgeli nerozpushé latky

a kal. Vypa@tené hodnoty byly naslednsrovnany s hodnotami navrhovymi, které jsou
uvedeny WCSN. V za¥ru praktickécéasti jsou obech popsany jednotlivé odpady, které se
porovnavaly. Vysledky vypfiu jsou zpracovany do giaf kde jsou uvedeny produkce

jednotlivych obci tyto produkce nasledsrovnany a vyhodnoceny.

64



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

6 POUZITA LITERATURA

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Odbor ochrany vod Ministerstva zivotniho presfi, Ing. Veronika Jaglova a Mgr.
Martin Snajdr. ZneSkatbvani odpadnich vod v obcich do 2 000 ekvivalehtnic
obyvatel: METODICKA RIRUCKA. 2009.

Domovnicistickgonline]. 2013 [cit. 2017-04-04]. Dostupné Z:
http://domovnicisticka.cz/

SOJKA, Jan.Malé cistirny odpadnich vad2. aktualizované vydani. Lidicka 9,
60200 Brno: EBRA, 2004, 98 s. ISBN 80-86517-80-2

Micro 25 cistirna odpadnich vofbnline]. [cit. 2017-04-04]. Dostupné z:
http://rekonstrukce-cov.cz/1170-home_default/mi2saeistirna-odpadnich-
vod.jpg

Domovni cistirna odpadnich vod MICROCLARBNIine]. [cit. 2017-04-04].
Dostupné z:
http://www.usbf.cz/foto/microclar//MICROCLAR%20AT620v%20provozu.JPG

Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotadippstného zn&steni povrchovych vod
a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypmiSbdpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastdoh2015, 401/2015 Sb.

Zemni filtr[online]. [cit. 2017-04-04]. Dostupné z: http://wmhydroclar.cz/wp-
content/uploads/2010/02/1-ZEMN%C3%8D-filtr-plast-#¥68CB-prospekt.pdf

Balen&cistirna odpadnich vod Stainless Cleaner SC 75 -[df&the]. [cit. 2017-
04-04]. Dostupné z: http://www.metalman.cz/imagegackage2.02.jpg

Aquatech cistirny odpadnich vofbnline]. [cit. 2017-04-04]. Dostupné z:
http://www.aquatech.cz/cistirny-odpadnich-vod.html

Biodiskova Cistirna odpadnich vod [online]. [cit. 2017-04-04]. Dostupné z:
https://www.kingspanenviro.com/images/default-source/UK-
2016/klargester/product-details/biodisc-commercial---hero-cutaway.jpg?sfvrsn=2

Kontejnerovécistirna pro 250-500 ekvivalentnich obyvdiahline]. [cit. 2017-04-
05]. Dostupné z: http://www.hellstein.cz/kontejneaecistirna-250-500-e0

REJCHRT, Pavel. Membranové technologie — zlom etipigtiren odpadnich vod
nebo greenwashing. Brno, 2012. Bakaka Prace. MASARYKOVA UNIVERZITA.
Vedouci prace Mgr. Bohuslav Binka, Ph.D

Cisticka [online]. [cit. 2017-04-05]. Dostupné z: http://mwcisticka.info/potrebuiji-
chci-cisticku/jak-funguje-mechanicka-cisticka-odpanth-vod/
Studijni opora rozéeni cistiren odpadnich vofbnline]. Mendelova univerzita v

Brn¢ [cit. 2017-04-05]. Dostupné z:
http://www.is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobrazt.@d®cast=2187

Cistirna odpadnich vod TroubKgnline]. [cit. 2017-04-05]. Dostupné z:
http://www.vakprerov.cz/files/vak/big/covtr.jpg

PYTL, Vladimir. Rirucka pro provozovateléistirny odpadnich vod. Libeznice u
Prahy: Medim, 2004. ISBN 80-239-2528-8.

65



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

[25]

[26]
[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

METCALF & EDDY a INC. REV. BY GEORGE TCHOBANOGLOUS
. Wastewater engineering: treatment and reusengiteed., 4. ed. New York [u.a.]:
McGraw-Hill, 2004. ISBN 007124140X.

Fontanar vyrobce vybaveni peastirny odpadnich vogbnline]. [cit. 2017-04-05].
Dostupné z: http://www.fontanar.cz/

MACKENZIE L. DAVIS. Water and wastewater engineering design principles
and practice [Professional ed.]. New York: McGraw-Hill, 2010lSBN
9780071713856.

HUBER vyrobce vybaveni préistirny odpadnich vofbnline]. Brno, 2017 [cit.
2017-04-06]. Dostupné z: http://www.hubercs.czforlh

Cesle pasov§online]. [cit. 2017-04-05]. Dostupné z: http://wmin-eko.cz/cesle-
pasove

ASIO inZenyrsko-dodavatelskd spolest, ¢iSteni a Uprava vod [online]. [cit.
2017-04-05]. Dostupné z: http://www.asio.cz/

CSN 75 6402 Maléistirny odpadnich vod. 1992.

Wastewater Treatment Manuals - Preliminary Treathfenline]. Ardcavan,
Wexford, Ireland: Environmental Protection Agent995 [cit. 2017-04-05]. ISBN
1-899965-22-X. Dostupné zZ:
https://www.epa.ie/pubs/advice/water/wastewater/ER#ter_treatment_manual_p
reliminary.pdf

CISTIRNY ODPADNICH VOInline]. Praha:Ceské vysoké &eni technické v
Praze, 2016 |[cit. 2017-04-05]. Dostupné z: httgeiksv.cvut.cz/pdf/2016-
2017/pvh2/COV.pdf

HLAVINEK, Petr, Jan MCIN a Petr PRAXPrirucka stokovani aisteni. Brno:
NOEL 2000, c2001. ISBN 80-86020-30-4.

ENVI-PUR vyrobce z#izeni v oblastechisteni a Upravy vody [online]. Praha [cit.
2017-04-06]. Dostupné z: http://www.envi-pur.cz/cz/

HLAVINEK, P., HLAVAEK, J. et al.:Cisteni odpadnich vod. NOEL2000, Brno,
1996, 196 s., ISBN 80-86020-0-2.

Navrh metodik pro vodopraviiizeni lapaky tuk [online]. Ing. Karel Plainy, 2004
[cit. 2017-04-06]. Dostupné z: http://www.tzb-infa/2018-navrh-metodik-pro-
vodopravni-rizeni-lapaky-tuku

Multimedialni W&ebni texty zam¥fené na problematiku zpracovani kal
Ing. Barbora Lykova, Ph.D., prof. Ing. Peter #@®, CSc., doc. Dr. Ing. Radmila
Kuc¢erova [online]. Vysoka Skola héka - Technicka univerzita Ostrava [cit. 2017-
04-06]. Dostupné z: http://homen.vsb.cz/hgf/546&ialy/Bara/charakter.html

Optimalizace nakladani s kaly z komunalnigktiren odpadnich vod: Oddil |
Analyticka cast Dostupné z:
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty pm@p 2007 2013/$FIL

E/OODP-Oddil_I_1 Analyticka%?20cast-20160810.pdf: ECtrend Research
centre, 2015.

66



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

[32] Skripta Technologie vodegnline]. Univerzita Palackého v Olomouci: RNDr.
Marcela Cesalova [cit. 2017-04-06]. Dostupné z:
chemikalie.upol.cz/skripta/tv/7.doc

[33] Odvodiovani kali pomoci mobilnich dekanfiaich odstedivek[online]. Ing. Jan
Kobera Alfa Laval spol. s r.o. [cit. 2017-04-06]. ofupné z:
http://www.alfalaval.cz/globalassets/documents/&hmiczech/mobilni-
odvodovani-kal.pdf

[34] SPERLING, Marcos vorSludge treatment and disposalLondon :. IWA
Publishing,: 2007. ISBN 184339166x.

[35] Kompostovani kal[online]. [cit. 2017-04-05]. Dostupné zittp://www.setra-
cr.cz/likvidace-kalu-z-cov-komposty-substraty

[36] Skladkovani kal [online]. [cit. 2017-04-05]. Dostupné Z:
https://www.kauzasever.cz/wp-content/uploads/2/5&Aly.jpg

67



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

SEZNAM TABULEK

Tabulka 2.1 Minimalni fipustna dinnostéisténi stanovenaip certifikaci domovniCOV dle

N A e 0 I [ PRSPPI 15
Tabulka 2.2 Emisni standardy ukazatptipustného zn#éSteni odpadnich vod podle NV.
O 0l TS o T ] PR 17
Tabulka 2.3 Minimalni fipustna dinnostcisteni vypoustnych odpadnich vod podle N§/
O 0l TS o T ] SRR 17
Tabulka 3.1 Vybrané paramettgsli dleCSN 7564017 [22] .....cocveeeveveeriereeecemmmnn e, 25
Obrazek 3.13 Mnozstvi shrabk zavislosti na velikosti ffin [17] a Tabulka 3.2 MnoZstvi,
obsah vlhkosti, objemova hmotnost shralikzavislosti na velikosti @tin [17] .................. 30
Tabulka 3.3 Rimérné mnozstvi shrabu vybranychiistiren v USA [17].........ccoevvvvvvvinnnns 03
Tabulka 3.4 Rimérné mnoZstvi pisku na obyvatele [28].......cocceeemeeeeiiiiiiiiiiieeeeeieeiiiiines 33
Tabulka 3.5 Rimérné mnozstvi pisku u vybranyelstiren v USA [17]..ccoovvveviveviiiiinnnnnn. 35
Tabulka 3.6 Vznikli objem kalu podle drubBiSteni ... 41
Tabulka 3.7 Mikrobiologicka kritéria pro pouziti Ikana zenddélské pidé (KTJ — kolonie
tVOFICT JEANOTKU) [BL] 1evveiiiiiiiiiieieiee e e cmmme e e e e e e e e e e e e e e e e s s nnnnnr e e e e e e aaeaaaaaeaeaans 45
Tabulka 3.8 Repaitena produkce kalu v jednotlivych statech ..., 48
Tabulka 4.1 Vypétené mnoZzstvi shraBikobce A............cviiiiiiiiiiii e 51
Tabulka 4.2 Vypstené mnozZstvi piskU 0DCE A.......coooiiiiii e e 52
Tabulka 4.3 Produkce nerozptrBfch [atek 0bCe A ......ovvvvviiiiiiiiiii e 52
Tabulka 4.4 Vzorovy vypiet prebyt&ného Kalu.............cooooiiiiiiiiiiiceeeee e 52
Tabulka 4.5 Vypétené mnoZzstvi shrabBkobce B...........ooovvviiiiiiiiiiiiiiii e 53
Tabulka 4.6 Vypstené mnozZstvi piskU 0DCE B ........uueiiiiiiiieeeeeeiiieee e 53
Tabulka 4.7 Produkce Kalu 0DCE Bi.........coooiiiiiiiiici s 53
Tabulka 4.8 Produkce nerozpemsich latek obce B..........ccoooeiiiiiiiiiiiiccei e, 53
Tabulka 4.9 Vypétené mnoZstvi shrabilobce C.............ooooiiiiiiiiiee 54
Tabulka 4.10 Vyp&tené mnoZstvi pisku 0bce C........eiiiiiiiccceeeee e 54
Tabulka 4.11 Produkce Kalu 0DCE C........uueeiiieeeece e 54
Tabulka 4.12 Produkce nerozpirsich latek obce C.........coooooiiiiiiiiieieeeeeeeee 54
Tabulka 4.13 Vyp&tené mnozstvi ShraBkobCe D.........c.vvviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 55
Tabulka 4.14 Vyp&tené mnoZstvi pisku 0bCe D.........coovvivieeeiceii e 55
Tabulka 4.15 Produkce Kalu 0DCE D ........iiiiiieiiieeeeeeee e 55
Tabulka 4.16 Produkce nerozpirsich latek obce D ..........ooovvvvviiiiiiiiiieieee e 55
Tabulka 4.17 Vyp&tené mnozstvi shraBkobce E .........ooovvviiiiiiiiiiiceeee s 56
Tabulka 4.18 Vyp&tené mnoZstvi pisku 0bCE E ........ccooiiiiicceeeeeei e 56
Tabulka 4.19 Produkce Kalu 0DCE E.........ueiiiiieeee e 56



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

Tabulka 4.20 Produkce nerozpirsich latek obce E.........oooooeiiiiiiiiiiiieeeee s 56
Tabulka 4.21 Vyp&tené mnozstvi shrailobce F ..., 57
Tabulka 4.22 Vyp&tené mnoZzstvi pisku 0bCe F .........oiiiiiiccceeeee e, 57
Tabulka 4.23 Produkce Kalu 0bCe F ... 57
Tabulka 4.24 Produkce nerozpirsich latek obce F ..., 57
Tabulka 4.25 Vyp&tené mnozstvi shralilobce G..............cccooiiieeeeee 58
Tabulka 4.26 Vyp&tené mnoZzstvi pisku 0bce G........cooeiiiiicceeeeei i, 58
Tabulka 4.27 Produkce Kalu 0DCE G ...ttt 58
Tabulka 4.28 Produkce nerozpimsich latek obce G ..., 58
Tabulka 4.29 Vyp&tené mnozstvi shralilobce H.............oovviviiiiiii e, 59
Tabulka 4.30 Vyp&tené mnoZzstvi pisku obce H...........ooooiicceiii e, 59
Tabulka 4.31 Produkce Kalu 0bCe H ........oooiiiii e 59
Tabulka 4.32 Produkce nerozpirsich latek obce H ..., 59
Tabulka 4.33 Z&reCN€ STOVNANT .......cooeiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e 62

69



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 2.1, 2.2 DOMOVRBISEIMA [4,5] .. ueeeeieiiiiiiiiiieee e eeeee e 14
Obrazek 2.3 Kombinace septiku a zemniho filtru.[7].......oooovvriiiiiiii e 16
Obrézek 2.4 Balenéstirna odpadnich VO [8] ......ccvvvviiieiiiceee i 18
Obrazek 2.5 Balendstirna odpadnich vod s rotujicimi biodisky [1Q]............cvvviiiieennnnn. 19
Obrazek 2.6 Kontejnerowdstirna pro 250-500 EO [11] ....uuvvvvrrrrirrmmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeaaaanannnns 20
Obréazek 2. Tistirna odpadnich vod TroUBKY [15]..........meemeereeeeririeeieceeceeseeeeeeeee e 22
Obrézek 3.1 (vlevo) Sanistici hrubéEesle [18] .......cooceciiiiiiiiiiiiiieeee e 23
Obrazek 3.2 (vpravo) Ruog stirané&iesle s hrablem [18] .......covvvviiiiiiiiiiiecceceiee e, 23
Obrazek 3.3 (vlevo) Jemné bubnNOVEé Sit0 [20] coeeeee oo eeiiiiiiiiieiiieeeeee e 24
Obrazek 3.4 (VPravo) PASOVESIE [21].....uuurruriiiiiiieieeeeeeeeeee s cmmmemrsnsns s s e e e e e eeeaaeeaeeeeesnnnnnes 24
Obrézek 3.5, 3.6 ShrabKYERSH [18] ....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeee e 26
Obrazek 3.7, 3.8 Pytel na shrabky v porovnani ®kgm kontejnerem [20] ..........ovvveiennnnn. 28
Obrazek 3.9, 3.10 Rt Shrabli [18] ........cccviiiiiiiiiiiiieic e crree e 28
Obrazek 3.11, 3.12 Lis na shrabky napojefignp naceslich [20]............cccceevvvvvvvriiinnnnnes 29
Obrazek 3.13 MnoZstvi shrabk zavislosti na velikosti fiifin [17] a Tabulka 3.2 MnoZstvi,
obsah vihkosti, objemova hmotnost shriabkzavislosti na velikosti @in [17] .................. 30

Obrazek 3.14 (vlevo) Kompaktniizzeni pro separaci pisku [20] ..............ccommmmeeeeereenen.. 31

Obrazek 3.15 (vpravo) Vertikalni virovi lapak pigRO]............cccovveviieeiiiiiiciee e 31
Obrazek 3.16, 3.17 Mechanicky vyklizeny lap&kl&t [27]...........coooeiiiiiiiiiiiiieeeees e 32
3.18 Separator PISKU [18] ....ciiieeeee oot ettt s s s s e e e e e e e e e eeeeeeeeeneeeeeeeesseennnnnnna s 34
3.19 Préka pisku v kombinaci se separatorem [18]...occcceeooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 34
Obrazek 3.20 (vlevo) SitopAsOVY liS [20]....cceemerrriiiiiii e 43
Obrazek 3.21 (vpravo) Dekagitd odstedivka [22] ........ouvviiiiiiiiiieeeeeiieeeeeeeeee e 43
Obrazek 3.22 (vlevo) KOmpoStOVANT B@BS]........uueiiiiiiiiie i ememn e e e e e a7
Obrézek 3.23 (vpravo) SKIAdKOVANTKEBO] ...........ccoeuvviiiiiiiiiiiiiiie e ee e e 47
Obrazek 3.24 Srovnani vyuziti kal jednotlivych statech v roce 2013........................... 49
Obrazek 3.25 Vyuziti kélod roku 2005 do roku 2013 ............ovvviimmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaninenns 49
Obrazek 4.1 Produkce shrabjednotlivych ODCI...........ccooviiiiiiiiiccee e, 60
Obrézek 4.2 Produkce pisku jednotlivych obCi............cooooiiiiiiiiie, 61
Obrazek 4.3 Produkce nerozpimsich latek jednotlivych obci ...........coovvieeeeeeieien 61
Obrézek 4.4 Produkce kalu jednotlivyCh ODCT e, 62

70



Mnozstvi odpadi z proceswéisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

EO ... ekvivalentni obyvatel

COV ... &istirna odpadnich vod OV ... odpadni voda
BSKs ... biochemicka spié¢ba kysliku (ptidenni)
CHSKcr ... chemicka spot spi@ba kysliku

NL ... nerozpu&tné latky

N-NH4 ... amoniakalni dusik

Ncelk ... celkovy dusik

Pcelk ... celkovy fosfor

CSN ... ¢eské statni norma

NV ... naizeni vlady

CE ... vyrobek spiujici legislativni poZzadavky Evropské unie
EU ... Evropska unie

DCOV ... domovniistirna odpadnich vod

Ca(OHy) ... hydroxid vapenaty

EL ... emulgované latky

DN ... swtlost potrubi

LP ... lapak pisku

Dn ... dosazovaci nadrz

71



Mnozstvi odpadi z proceswisténi odpadnich vod Radim Zila
Bakal&ska prace

SUMMARY

This Bachelor's thesis dealt with the amount oftevggoduced by the process of sewage
treatment. The main goal was to describe all tdevidual types of waste, categorize them to
the catalogue of waste, describe their charadsisind their subsequent disposal. In the
practical part the exact amount of the producedeviiem the individual municipalities was
calculated and the values were compared with tles oriroduced b¢'SN.

The theoretical part was divided into two partse Tinst part described the methods of the
sewage treatment depending on the size of the mamaéion according to valid legislation.
The sewage treatment plants for the small sizedcesuof contamination belong to the
category from 5 to 50 equivalent inhabitants alsfered to as domestic sewage treatment
plants, another category is from 50 to 500 equitalenhabitants which have the
characteristics of the container or packaged sewagément plants and the last category is
from 500 up to 2.000 equivalent inhabitants. As thiimber the sewage treatment plant is also
known as municipal.

In the second part there were all the individugeots within the sewage treatment plant
described. The first object for the description Wesscreens. It was described generally, then
it described the design parameters, its disposhttam storage of the produced waste and then
the conclusion of this part was made. Then allater object were described the same way
as the screens including the sand and gravel chambe grease separator and the
sedimentation tank.

The practical part dealt with a short characteiosabf the municipalities of the South
Moravian region. All the municipalities which wecbaracterised have the sewage treatment
plants with the size of up to 2.000 equivalent mtamts. All the basic details were included
such as height above the sea level, population,ntimaber, equivalent inhabitants, the
production of sewage, the list of all the importanbducers, the type and the lenght of the
sewerage and its condition and at last but not lé@sequipment for the following types of
waste: screenings, sandsoluble substancesnd sludge. The calculated values were
subsequently compared to the values introduced$iy. The conclusion of the practical part
included the general description of all the indhatl wastes which were compared. The
results of the calculation are in graphic illusbas where all the productions of all the

municipalities are then compared and evaluated.
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