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Abstrakt:

Bakalatska prace se zabyva kalovym hospodafstvim upraven vod. Cilem prace je popsat
soucasné moznosti zpracovani vodarenskych kali a uvést konkrétni ptiklady kalového
hospodaistvi na apravnach vody. Za timto ucelem je prace rozdélena na teoretickou cast a
praktickou cast. Teoreticka Cast se zabyva principy upravy vody, vznikem vodarenskych kali
na Upravnach s riiznym poctem separacnich stupiti, slozenim, vlastnostmi vodarenskych kali,
zpracovanim a naslednou likvidaci nebo vyuzitim vodarenskych kalt. V praktické ¢asti je
popsano kalové hospodaistvi $esti upraven vody v Ceské republice.

Kli¢ova slova:

Uprava vody, vodarenské kaly, zpracovani vodarenskych kaltl, kalové hospodaistvi.

Abstract:

This bachelor thesis deals with sludge management of water treatment plants. The aim of the
thesis is to analyse posibilities of sludge treatment and describe sludge management in
specific cases. This writing is divided into theoretical and practical part. Theoretical part deals
with principles of water treatment, creation of sludge in water treatment plants with different
number of separation stages, quality of sludge, sludge treatment, elimination or using of
sludge. Practical part describes sludge management of six specific water treatment plants in
the Czech Republic.

Keywords:

Water treatment, water treatment sludge, sludge treatment, sludge management.
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1 UVOD

Predmétem této bakalarské prace je popis moznosti zpracovani kalli z Gpraven vod a
vytvoreni piehledu zafizeni, ktera se v soucasnosti ke zpracovani kali vyuzivaji. Na uvod je
tteba definovat pojem vodarenské kaly.

Nézvoslovi vodarenské technologie pouziva pro odpady vznikajici v technologickém
vodarenskych kalt se jedna jak o kaly, tedy odpady v pravém slova smyslu, tak i odpadni
vody. Norma CSN 75 0150 — Nazvoslovi vodarenstvi, definuje vodarensky kal jako kal
odpadajici z provozu Upravny vody. Obecné pod pojmem kal rozumime suspenzi pevnych
latek nazyvanych susina kalu. [1]

Tato bakalatska prace obsahuje tfi kapitoly. V prvni kapitole se vénuji Gpravé surové vody
na pitnou - zdrojim surové vody, pozadavkiim na jakost surové vody, zakladnim principim
upravy vody, typim upraven vod podle poctu separacnich stupiiti a tomu, kde na téchto
upravnach vznika kal.

V druhé ¢asti prace feSim podrobnéji vznik vodarenskych kalt, jejich slozeni, vlastnosti,
rizné zplsoby zpracovani (odvodiiovani a zahuStovani) a mozné zpiisoby vyuziti a likvidace
vodarenskych kalt.

V posledni ¢asti prace jsem méla za ukol uvést konkrétni ptiklady kalového hospodatstvi
na riznych upravnach vody. Je zde popsano zpracovani kalti na Sesti upravnach vody v Ceské
republice, a to na Upravné vody Ostrava - Nova Ves, Vitkov - Podhradi, Novd Ves u
Frydlantu nad Ostravici, Vy$ni Lhoty, Sous a Kromé&fiz.
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2 UPRAVA SUROVE VODY NA VODU PITNOU
2.1 ZDROJE SUROVE VODY

2.1.1 Podzemni vody

Jako podzemni se oznacuji vody, které se nachazeji pod povrchem zemé¢, kde zaplnuji dutiny
zvodnélych hornin. Chemické slozeni zavisi hlavné na horninovém prostiedi, s nimz jsou

vody ve styku. [1]

Podzemni vody byvaji vétSinou vice mineralizované nez vody povrchové, vyznacuji se stalou
teplotou a nizkym nebo Zadnym obsahem kysliku. Naopak maji vysokou koncentraci oxidu
uhli¢itého, Zeleza a manganu. Posledni dvé z téchto sloucenin jsou velmi diilezité, protoze se
upravou z vody odstrafiuji a nasledné tvofi vyznamnou ¢ast vodarenského kalu. [1]

Hodnota pH byva obvykle niz$i, coz vede k vy$Simu obsahu rozpusténych kovi. Nékteré
podzemni vody obsahuji radioaktivni radon. [1]

Podzemni vody byvaji ¢asto znecistény zejména dusi¢nany, které se do podlozi dostavaji
vyplavovanim hnojiv z pidy. Velmi zavazné byva zneCiSténi ropnymi latkami, které
znemoznuje pouziti takto zneCisténé vody k Gpravé na vodu pitnou. Navraceni zdroje
podzemni vody po ropné havarii do ptivodniho stavu je mimotadné nakladné.

2.1.2 Povrchové vody

Povrchové vody tvofi nyni prevazujici vétSinu zdroji pitné vody, zaroven ale jsou
recipientem odpadnich vod. [1]

Povrchové vody se na rozdil od podzemnich vod vyznacuji vy$s$i a proménlivou teplotou,
niz8i mineralizaci, vy$§im obsahem kysliku, vétSim obsahem organickych latek. Vyssi je
pocet mikroorganismu i biologické oZiveni povrchovych vod. Povrchové vody charakterizuje
také vySsi obsah zékalotvornych a suspendovanych latek. [1]

Povrchové vody obsahuji méné oxidu uhli¢it¢tho neZ podzemni vody. Hodnota pH se
pohybuje v rozmezi od 6,0 do 8,5. [1]

V disledku zvySovani obsahu slouc¢enin dusiku a fosforu dochdzi ve vodarenskych nadrzich
K rozvoji vodnich organismt, které zpuisobuji problémy pii Gpravé a zhorSuji senzorické
vlastnosti vody. Dal§im moZznym zneciSténim povrchovych vod jsou ropné latky nebo tézké
kovy (napt. kadmium, zinek, chrom, rtut’, sttibro, méd’, olovo atd.). Pokud se tyto kovy podari
Z pitné vody odstranit, dostavaji se do vodarenského kalu, ¢imz omezuji jeho dalsi vyuziti
(napt. v zeméd¢lstvi). [1]

2.2 POZADAVKY NA JAKOST SUROVE VODY

Ptirodni vody pouzivané v procesu upravy na vody pitné obsahuji celé¢ spektrum latek
rizného charakteru a vlastnosti. I kdyZ na vodu pitnou lze upravit vody rtizného slozeni,
V praxi byva slozeni upravovanych vod, zejména u vod povrchovych, limitovano zakonnymi
prostiedky. [1]
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V Ceské republice se postupuje dle zakona o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
(zékon ¢&. 274/2001 Sb.). Mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie Upravy surové vody
stanovuje provadéci vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb.

Pti vybéru zdroje surové vody pro upravu na vodu pitnou je snaha pouzivat takové zdroje,
které se svymi vlastnostmi co nejvice blizi pozadavkiim na vodu pitnou. V mnoha ptipadech

vvvvvv
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Z hygienickych a ekonomickych divodi by vybér zdrojii vhodnych pro vodarenské ucely mél
byt zaméfen predevSim na podzemni vody. U téchto vod je ovSem rozloZeni znaéné
nerovnomérné a neni jich ani dostate¢né mnozstvi. [1]

V Ceské republice se proto jako zdroj surové vody pouzivaji predev§im povrchové vody
Z hornich tokt fek. Pokud ani téch neni dostatek, musi se vyuZzivat i méné kvalitni vody ze
sttednich a dolnich tokti. V soucasnosti u nas prevazuje pitnd voda z povrchovych zdroji,
ktera tvoii cca 55 % z celkového objemu vyrabéné vody. [1]

2.2.1 Typy uprav pro jednotlivé kategorie surové vody

Ukazatele jakosti surové povrchové i podzemni vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé
kategorie standartnich metod upravy surové vody na pitnou uvadi ptiloha ¢. 13 vyhlasky ¢.
120/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potfebu a o zméné
nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdé&jsich predpisu.

Kategorie jakosti surové vody a tomu odpovidajici Gpravy jsou nésledujici:
Kategorie Al

Uprava surové vody s koncovou dezinfekci pro odstranéni slouenin a prvki, které mohou
mit vliv na jeji dal§i pouziti, a to zvlast¢ snizeni agresivity vic¢i materialim rozvodného
systému vcetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické odkyselenti), dale odstranéni
pachu a plynnych slozek provzdusinovanim. Prosta filtrace pro odstranéni nerozpusténych
latek a zvySeni jakosti. [3]

Kategorie A2

Surova voda vyzaduje jednodusSi upravu, napi. koagulacni filtraci, jednostupiiové
odZeleziiovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, Upravu
V horninovém prostiedi, a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je vhodna
stabilizace vody. [3]

Kategorie A3

Uprava surové vody vyzaduje dvou ¢i vicestupiovou upravu Cifenim, oxidaci,
odZelezilovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekci popf. jejich kombinaci. Mezi
dal$i vhodné procesy se tadi napt. vyuzivani ozonu, aktivniho uhli, pomocnych flokulantt,

24

materialech, iontova vymeéna, membranové postupy) se pouziji mimoiadné. [3]
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Vys$si koncentrace neZ jsou uvedeny pro kategorii A3

Podle § 13. odst. 2 zakona lze vodu této jakosti vyjimeéné odebirat pro vyrobu pitné vody
s ud¢lenim vyjimky pfislusnym krajskym ufadem. Pro upravu na vodu pitnou se musi pouzit
technologicky naro¢né postupy spocivajici v kombinaci typt Gprav uvedenych pro kategorii
A3, pfi cemz je nutné zajistit stabilni kvalitu vyrabéné pitné vody podle vyhlasky ¢. 252/2004
Sb. Pfednostnim feSenim v téchto pfipadech je vSak eliminace pfi¢in zneciSténi anebo
vyhledani nového zdroje vody. [3]

2.3 ZAKLADNI PRINCIPY UPRAVY VODY

Zakladni principy upravy vody [2]:
1. uprava fyzikalni,
2. uprava chemicka,

3. uprava biologicka a mikrobiologicka.
2.3.1 Fyzikalni procesy

Mezi fyzikalni procesy patii napiiklad [2]:

1. cezeni vody,
hrubé ¢i jemné odlu¢ovani necistot,
mechanické provzdusnéni (aerace) vody,
prosta flotace vody,
prosta sedimentace vody,

prosta (mechanicka) filtrace vody,

N o g bk~ N

adsorpce vody.

2.3.2 Chemické procesy

Mezi chemické procesy patii naptiklad [2]:

1. koagulace po nadavkovani chemikalii,
flokulace po nadavkovani chemikalii,
flotace nadavkované vody,
¢ifeni nadavkované vody,
sedimentace nadavkované vody,
koagulacni filtrace nadavkované vody,
filtrace naddvkované vody,

chemické odzelezovéani a odmanganovani vody,

© ©O N o kA wN

chemické odkyseleni vody,

10. chemické zuslechtovani vody (napiiklad naslednd ozonizace),
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11. dezinfekce vody,
12. iontova vymeéna,
13. a dalsi.

2.3.3 Biologické a mikrobiologické procesy

Mezi biologické a mikrobiologické procesy patii [2]:

1. Likvidace producentii konzumenty (déje se v pfirodnim prostiedi mimo upravnu

vody).

2. Likvidace organického a anorganického zneciSténi plsobenim mikroorganismu
zivocisného ¢i rostlinného puvodu (jednd se o aerobni mikroorganismy a fasy);
aerobni mikroorganismy a fasy odstrafiuji vedle organického znecisténi 1 nezadouci
mikroby a koliformni zarodky; proces je nazyvan mineralizaci organického znecisténi.

2.4 TYPY UPRAVEN VOD

Jak bylo feceno vyse, kvalita surové vody piimo ovliviiyje slozitost upravy vody a volbu
metod ¢i rozsahu upravy. RozliSujeme ¢tyfi typy upraven vod podle poctu separa¢nich stupiiti.
Prvnim typem je upravha bez separatniho stupné, na které se vétSinou odehrava
pouze provzdusnéni a nasledna desinfekce. Tento typ Upravny volime u velmi malo
znecisténych surovych vod. Druhym typem je jednostupiiova Upravna vody. Podzemni surova
voda, ktera se upravuje v jednostupniové Upravné, musi mit celkovy obsah Zeleza a manganu
mensi nez 5 mg.l". U vod povrchovych ma byt maximalni mnozstvi nadavkovaného
koagulantu 20 — 25 mg.I". Pokud je n&které zuvedenych kritérii piekroeno, musime
prikrocit kK vyuziti dvoustupiiové nebo vicestupiiové tpravy. [2]

2.4.1 Typy upraven vod dle po¢tu separacnich stupnu

Jednoducha uprava vody bez separacniho stupné

Jednoduchou upravou bez potieby separace se upravuji vody z malo zneéisténych zdroju.
Tato uprava se provadi piedev§im u podzemnich vod s minimalnim obsahem organickych
latek, dvojmocného Zeleza a manganu.

Voda se upravuje aeraci (mechanické provzdusnéni) za ucelem odstranéni nezddoucich plynti
a pachil (volny oxid uhlicity, sirovodik, bahenni plyny, metan atd.). Provzdusnéni se navrhuje
1 za ucelem oxidace podzemni vody s nizkym obsahem kysliku (zlepSeni organoleptickych
vlastnosti). Déle se aerace vyuzivd tam, kde je tfeba vodu odkyselit (zejména kvili
negativnim vlivim na material potrubi). Z tohoto diivodu se Upravny bez separaé¢niho stupné
nazyvaji odkyselovaci stanice. Vzhledem k tomu, Ze tento typ upravny nema zadny separacni
stupen, nevznika zde kal, a tudiZ tyto Uipravny nemivaji kalové hospodarstvi.
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P — provzduinéni vody, A — akumulace vody, HZ — hygienické zabezpeceni

Obr. 2.1 Blokové schéma jednostupiiové ipravny vody bez separaéniho stupné [2]

Uprava vody s jednostuprovou separaci
Upravny s jednim separaénim stupném provadi separaci na jednom separatnim zaiizeni
vlozeném do technologické linky upravny vody. [2]

V ptipad€ Upravy pitné vody jednostupiiovym separacnim stupném je timto stupném vzdy
filtrace.

Jedna se bud’ o [2]:
1. pomalou biologickou filtraci,
2. mechanickou prostou filtraci s filtrovanou vodou bez aplikace koagulantu,

3. koagulaéni filtraci s aplikaci koagulantu.

VétSinou je nutné provést i predupravu a doupravu vody. Ty se 1i8i podle plivodu upravované
vody.

U podzemnich vod je snaha béhem predupravy oxidovat dvojmocné Zelezo a mangan (Fe?* a
Mn®*) do trojmocné formy (Fe** a Mn®"), kter4 je separovatelna. To se provadi mechanickou
aeraci vody nebo davkovanim chemikalii. Jako dotiprava podzemni vody se nékdy pouziva
zuslechténi vody (napf. filtrace pfes granulované aktivni uhli). VZdy pied akumulaci a
distribuci pitné vody do spotiebisté se musi provést desinfekce. [2]

U povrchové vody byva soucasti predipravy koagulace a flokulace s naslednou koagulacni
filtraci. Jako dotiprava musi byt provedena desinfekce. [2]

Jak je patrno ze schématu, u tohoto typu upravny se kalové hospodarstvi tyka jemnych a
hrubych odlucovacii a 1. separacniho stupné (napf. praci voda z rychlofiltrt).
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CHH

zdroj —1 JO [ OH [—1 OI E 1. sep. st A {7 g

o KH |,

JO — jimaci obyekt, OH — odlutovace hrubé, OJ — odlucovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace, CH H — chemucké hospodaisivi, KH — kalové hospodaistvi

Obr. 2.2 Blokové schéma upravny vody s jednostupiiovou separaci [2]

Upravna vody s dvoustupiiovou separaci

V ptipad¢ vyssich koncentraci suspendovanych, koloidnich a rozpusténych latek ve vodé a pti
pottebé vyssi davky koagulantu je nutno tyto latky z upravované vody odstraniovat na dvou
separacnich stupnich.

Prvnim stupném separace mohou byt [2]:
1. mikrofiltry,
2. filtry,
3. sedimentac¢ni nadrze rizného typu a rtizného konstrukéniho fesent,
4. C¢itice s vlockovym mrakem,
5. flotace vody.

Druhym separa¢nim stupném byva u pitné vody vzdy filtrace. Prediiprava a douprava byva
vétSinou stejnd jako u jednostupiiové upravy vody. U tohoto typu Upravny kal vznikd na
hrubych a jemnych odlucovadich, na 1. separa¢nim stupni (napf. usazovaci nadrz) a na 2.
separa¢nim stupni (voda z prani filtri).

CHH

zdroj JO || OH i’ 0J K [ lsepst. [ 2sepst A

r

KH

JO —jimaci objekt, OH — odluéovaée hrubé, OJ — odluéovate jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace. CH H — chemicke hospodaistvi, KH — kalové hospodaistvi

Obr. 2.3. Blokové schéma tpravny vody s dvoustupiiovou separaci [2]
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Uprava vody s vicestupiiovou separaci
Uprava s vice separaénimi stupni se vyuZiva v piipadé velmi zneéisténych vod nebo pfi
mimotradnych pozadavcich na jakost upravené vody.
Tercialni ipravna muze mit napf. tyto stupné [2]:
1. sedimentace — 1. separacni stupen,
2. odzelezovaci filtry — 2. separacni stupen,
3. odmanganovaci filtry — 3. separacni stupenl
u vody podzemni.
nebo
1. sedimentace nebo ¢ifi¢ nebo flotace — 1. separacni stupen,
2. piskova filtrace — 2. separacni stupen,

3. filtrace s aktivnim uhlim — 3. separa¢ni stupeni v ramci doupravy vody

1. sedimentace (¢ifeni, flotace) — 1. separacni stupen,
2. piskova filtrace — 2. separacni stupen,
3. pomala biologicka filtrace — 3. separacéni stupen v ramci dotpravy

u vody povrchové.

Tteti separacni stupen muze byt nahrazen doupravou vody bez separace. Napft. zuslechténim
vody ozonizaci, naslednym provzdusnénim vody apod. [2]

U vicestupnové tUpravny vznikaji kaly na hrubych a jemnych odlucovacich, na vSech
separacnich stupnich, a pokud je soucasti upravny napfi. filtrace ptes aktivni uhli nebo
odmanganovaci filtr, vznika kal i tam.

zdroj [ JO ] OH [ QI

K [ lsepst [T Zsepst -‘3,5[. lipravy A —
I
I
s — — — — -

JO — jimaci obyekt, OH — odluc¢ovace hrubé, OJ — odlucovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A —akumulace, CH H — chemické hospodatstvi, KH — kalové hospodafstvi, 3 stupef upravy —
(3 stupefl separace. douprava vody. zulechtovani vody)

Obr. 2.4 Blokové schéma ipravny vody s vicestupiiovou upravou [2]
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3 VODARENSKE KALY

3.1

VZNIK VODARENSKYCH KALU

Kal vznikajici pfi upravé vody mizeme podle vzniku rozdélit takto [1]:

1.

Hrubé necistoty zachycené na Ceslich. Maji rizny charakter a obsahuji malé procento
vody. Jejich mnoZzstvi je velmi malé.
Vlockovité suspenze hydroxidd hliniku a zeleza ze zahuS$tovacich prostort

vvvvvv

vody.

Kal z prani filtri (odpadni praci voda). Je téz vlockovity s drobnymi vlo¢kami. Ma
malou usazovaci rychlost.

Kaly zodzelezovani a odmanganovani podzemni vody. Vzhledem k ¢astému
davkovani vapna a snadné zahustitelnosti vlivem rychlé dehydratace oxidu zelezitého
se snadno zpracovavaji. Tyto kaly pfedstavuji malé mnozstvi odpadu, s likvidaci
nebyvaji problémy.

Kaly z dekarbonizace. Tvoii kompaktnéjsi sedimenty nez vloc¢kovité kaly. Netvoii
vyznamngéj§i problém, nékdy se pouzivaji jako hnojivo v zemédé€lstvi.

Kaly z ¢ifeni pomoci polymernich flokulantd. Obsahuji pfevazné suspendované a
koloidni latky obsazené v upravované vodé. Obsah polymernich flokulantd s ohledem
na pouzivané nizké davky je maly.

Kaly z ostatnich upravarenskych procest. Napt. kaly z pomalych piskovych filtrt.
Kaly z naplavné filtrace, kaly z prani aktivniho uhli.

Mezi kapalné odpady patii i solanky vznikajici pfi regeneraci ménicu iontl a solanky
vznikajici pfi membranovych procesech. Plynné odpady vznikaji pti aeraci vody a mohou byt
tvofeny oxidem uhli¢itym CO,, sirovodikem H,S, t¢kavymi uhlovodiky, popt. radonem Rn.

[1]
3.2

VLASTNOSTI VODARENSKYCH KALU

3.2.1 Slozeni vodarenskych kala

Slozeni a vlastnosti vodarenskych kalt zdvisi na jakosti surové vody, druhu a davkach
chemikalii pouzitych v procesu upravy a na technologickych postupech. [1]

Nejvetsi ¢ast kalt, které odpadaji z Gipraven vod, jsou kaly koagula¢ni (z upravy povrchovych
vod), které obsahuji hydratované oxidy hliniku nebo Zeleza a riizna mnozstvi organickych
latek z upravované vody. Ptiklad slozeni koagulacnich kald je uveden v tabulce 3.1.
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Tab. 3.1 SloZeni vodarenskych kalii ze zahu$t'ovaci nadrze v g.I" [1]

Stanoveni || Zimni obdobi | Letni obdobi
sugina 37,50 21,23
hlinik 6,20 3,32
ielezo 1,00 0,71
CHSK,,, 4,70 3,44

Dal$im typem vodarenskych kalii jsou kaly z odzelezovani a odmanganovani (tj. kaly
Zpodzemnich vod). Tyto kaly obsahuji trojmocné Zelezo ve formé céstecné
vykrystalizovaného hydratovaného oxidu Zzelezitého (5Fe;03.9H,0). Zelezité kaly jsou si
podobné, navzdory rozdilu mezi Gpravnami vody. Mnozstvi téchto kall je zavislé predev§im
na koncentraci zeleza a manganu ve vod¢€. S likvidaci nebyvaji velké problémy. V tabulce 3.2
uvadim slozeni kalti z odzelezovani a odmanganovani. [1]

Tab. 3.2 SloZeni kali z odZelezovani a odmanganovani [1]

. Vapenato - ielezité kaly Vapenato - manganicité kaly
Sloika kalu Jednotky - =
min. max. prum. rok 1980 rok 1981
ztrata Zihanim % 17,8 26,3 21 1,7 2,8
ALO, % 0,34 0,4 0,38 0,7 0,7
Fe,0, % 9,5 16,1 13,4 0,5 0,8
MnO % 0.3 0,7 0,52 2,3 4,1
CaCO, % 46 62,6 37,5 72,2 85,3
ostatni anorg. latky i 1,8 10,3 7.2 22,6 8,1

Vypocet sloieni a mnoistvi kalii dle Zicka

Slozeni a mnoZstvi kali je mozno rovnéz stanovit vypoétem dle Zacka. Pro vypocet slozeni
kalt z ¢ifeni povrchovych vod se pouZzivaji tyto vztahy:

100kD
pk = )
2y + kD + (qs_ QJ:] (31)
_ 100(g; — q,,)
pﬂ‘ == r
Qe T KD + (9. — q,) (3.2)

kde  pk po... obsah oxidu Fe, Al nebo organickych latek v kalu [hmotn. %],
D ... davka koagulantu [mg.I™],
k ... pfepocitaci koeficient koagulantu na oxid [-],
Qsu ... obsah suspenzi v upravované vod& [mg.I™],

Os, Ju ... hmotnostni koncentrace organickych latek v surové a upravené vodé [mg.I"],
jsou — 1i koncentrace organickych latek vyjadieny jako CHSKypn, je tfeba rovnéz
pocitat s hodnotou specifické CHSKu, zachycenych latek. [5]
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Pro urceni slozeni kalli z odZelezovani, odmanganovani a dekarbonizace vod budou platit tyto
vypocetni vztahy:

100q,
pFe = ,
q en + 1!43qF9 + 1!58q}dn + Mearcos (33)
100q 4,
pMn = .
Q;m + 1!4EQFE + 1?58q1'd'n + mCECDE (34)

kde pFe, pMn ... obsah Fe a Mn v kalu [hmotn. %],
Ore, Omn ... hmotnostni koncentrace Fe a Mn ve vod& [mg.I™],
Qsu ... Obsah suspendovanych latek ve vodé [mg.1™],

Mcaco3 -.. hmotnost vylou¢eného uhli¢itanu vapenatého z 1 | vody. [5]

3.2.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti vodarenskych kali

Z hlediska proudéni se zahustény vodarensky kal (obsah suSiny cca 10 az 15 %) chova jako
nenewtonovské kapalina, coz znamen4, ze se nefidi Newtonovym zédkonem definujicim vztah
mezi smykovym napétim t a gradientem rychlosti y = du/dy:

du
n—,

dy (3.5)
kde p... koeficient dynamické viskozity, konstantni pro libovolné du/dy [-]. [1]

T:

Chovani vodarenskych kali mize pfiblizné¢ vystihnout ,,mocninovy zakon“ Oswalda-de
Waeleho:

r=k(2) (3.6)

dy
kde k... index konzistence [-],

n ... stupen nenewtonského chovani [-]. [1]

Kal z chemického cifeni l1ze dopravovat potrubim do koncentrace 40 kg.m‘3 suSiny, kal
z dekarbonizace do 80 kg.m?. [4] Stiedni rychlost proudéni kalu v potrubi se voli s ohledem
na mozné zanaSeni nejméné 1,5 m.s™. [1]

3.2.3 Mikrobiologické vlastnosti vodarenskych kali

Mikrobiologické vlastnosti kalu jsou nepodstatné, pokud jsou kaly vyuzivany napi. ve
stavebnictvi (vyroba cihel, pfidavek do cementu atd.). Mikrobiologické vlastnosti kalli vSak
nemuizeme zanedbat, pokud jsou kaly po zpracovani vyuzivany naptiklad v zeméd¢lstvi nebo
lesnictvi. Vyzkumy Wiirzera ukazuji, ze kaly z upravny pitné vody mohou obsahovat
vyznamna mnozstvi lidskych patogenti, kterd mohou vést k zamoteni spodni vody nebo i
urody, jsou-li pouzivany v zemédélstvi. [1]
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Mikrobiologické vlastnosti kali tuzce souvisi s kvalitou surové vody. V piipadé, ze
upravované surové vody obsahuji fekalni znecisténi, mize manipulace s nimi pfedstavovat
mozné nebezpeci kontaminace pitné vody a stejné tak potencidlni infek¢ni nebezpeci pro
persondl. Zdravotni riziko je vSak mnohondsobné men$i nez riziko pfi manipulaci
s odpadnimi vodami ¢i zvifecimi fekaliemi. [1]

K hygienizaci kalt se vyuziva hydrat vapenaty, kterym se zvysuje pH nad hodnotu 12. Pfi tak
vysokych hodnotach pH se snizuje vyskyt enterobakterii a pseudonomad pod detekovatelnou
uroven. Nicméné toto zpracovani neni smrtelné pro vaji¢ka ¢ervii a pravdépodobné ani nijak
vyznamng neovliviiuje zivotnost oocyst Giardia a Cryptosporidium. [1]

3.3 ZPRACOVANI VODARENSKYCH KALU

Vodarenské kaly se zpracovavaji ptimo na Gpravné nebo se vypousti do kanalizace a nasledné
probiha zpracovani a likvidace spole¢né s odpadni vodou az na ¢istirné odpadnich vod.
Protoze vodarenské kaly obsahuji az 99 % vody, je tfeba pied dalsim nakladanim s nimi snizit
obsah vody, a to bud’ zahuStovanim, nebo odvodiovanim. Cilem zahusStovani je ziskat kal o
koncentraci asi 1,5 — 4 %. Zahusténi vétsi nez 4 % susiny se jiz nedoporucuje s ohledem na
dopravu ¢erpanim. Mechanickym odvodinovanim lze pak ziskat kal v rypném stavu. [1]

3.3.1 ZahusStovani vodarenskych kali

Zahustovani je mozno provadét sedimentaci nebo pomoci flotace. Ve vodarenstvi se
k zahuStovani kali pouziva nejéastéji sedimentace v zahustovacich nadrzich. Flotace je
vyuzivana spiSe na Cistirnach odpadnich vod nebo jako prvni separacni stupeni na Upravnach
vody.

Zahust’ ovaci nadrz

Zahustovaci nadrze se vyuzivaji k zahuStovani kalti ziskanych zusazovacich nadrzi.
Usazovani a zahuStovani se da provadét i v jedné nadrzi, avSak vétSina usazovacich nadrzi je
nevyhovujici kvili malé vySce kalového prostoru. Zahustovaci nadrz se vétSinou zatazuje
pfed odvodnovaci zafizeni (odstfedivky, kalolisy atd.), protoZe zahu$ténim se sniZi objem
kalu. Tim se zmensi potifebna plocha kalovych poli a potiebna kapacita odvodinovacich
zafizeni.

Zahustovaci nadrze jsou velmi podobné kruhovym usazovacim nadrzim. Stavi se obvykle
hlubsi. Obvykle jsou Zelezobetonové nebo ocelové s tepelnou izolaci plasté. Primér nadrzi se
navrhuje 3 — 25 m (Ize az 42 m) a hloubka 2,4 - 14,0 m (podle vyrobce). Nadrze pracuji
V odstavném (pferuSovaném) nebo prutocném (kontinualnim) rezimu. [2]

Vétsina upraven vyuziva dvé zahustovaci nadrze v odstavném reZimu (jedna se plni, v druhé
probiha zahuStovani). Pokud je navrzen pritocny rezim, staci i jedna nadrz. Pfed pritocnou
nadrz se instaluje vyrovnavaci komora, kde se homogenizuje kal zriznych procesi.
Zahustény kal se odebird ze dna k dalSimu zpracovani. Voda je odebirana od hladiny a
vracena pred prvni separacni stupen nebo vypousSténa do kanalizace. ZahuStovani je
podporovano pomalym michanim (napf. spirdlou u dna nebo tyc¢emi). V zahustovaci nadrzi
1ze dosahnout az ztrojndsobeni susiny kalu (obsah vody cca 96 %) pii dobé zdrzeni 1 az 5 dni.
[2]

Zahus§tovaci nadrz byva obvykle rozdélena na tfi zony, a to smérem od hladiny dolii na zo6nu
prosté sedimentace, piechodnou oblast a zénu zahust'ovani.
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Na nasledujicich obrazcich jsou vidét kruhové zahustovaci nadrze:

1 - vtok, 2 - vtokovy prstenec, 3 - otaciva véz, 4 - shrabovak s ty¢emi, 5 - sbérny Zlab
odsazené vody, 6 - odkalovaci jimka, 7 - odtok kalu, 8 - lavka

Obr. 3.1 Schéma zahu§t'ovaci nadrze [8]

Obr. 3.2 Zahust’ovaci nadrz [2]
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Flotace

Flotace je technologicky proces vhodny pro separaci suspendovanych latek, mikroorganismu
a Castic, které vznikly koagulaci, pfipadné koagulaci s naslednou flokulaci z kapaliny. [2]

Flotace pro svoji separacni ¢innost vyuziva pod tlakem rozpustény vzduch, jehoz pomoci jsou
z kapaliny vytésnovany nezadouci latky. V literatuie je flotace oznacovana DAF (dissolved
air flotation). [2]

Princip flotace spociva v piisobeni pod tlakem rozpusténého vzduchu na ¢astice, které jsou ve
vod¢ piirodné obsazené, ¢i vzniklé koagulaci. Tyto Castice, které samy o sobé maji veétsi
specifickou hmotnost (1,005 - 1,05 g.Cm'3) nez voda, v dusledku spojeni s mikrobublinkami
vzduchu o velikosti 30 - 100 um, ziskaji specifickou hmotnost nizsi nez voda. Takto vzniklé
agregaty maji opacnou tendenci pohybu, nez agregaty t€z8i nez voda s tendenci sedimentacni.
Opacna tendence spoc¢iva v pohybu ¢astic smérem k hlading. [2]

Flotace se vyuzivala uz v Sedesatych letech 19. stoleti pfi upravé a zpracovani kovovych rud.
Pro upravu pitné vody se v zahrani¢i (Kanada, USA, Velka Britanie, Australie, zem¢
Evropské unie) vyuziva od Sedesatych let 20. stoleti. V Ceské republice nebyla v priibéhu 20.
stoleti flotace pouzita ani na jedné Upravné vody. Az v letech 2004 - 2005 byla poprvé
instalovana na upravné vody Mostisté. [2]

Flotace byva az o fad ucinnéjsi nez sedimentace. Pti upravé pitné vody je flotace zatazovana
jako prvni separacni stupent v rdmci dvoustupiiové Upravy, jako perspektivni feSeni se jevi i
pro zahustovani kalti na Upravnach vody. Vyhodou proti zahustovacim nadrzim je mensi
potiebna plocha a objem zahustovaciho zatizeni a rychlejsi zahuSténi suspendovanych latek.

V zahrani¢i je flotace v kontejnerovém provedeni instalovana naptiklad v kalovém
hospodaistvi tipravny vody Betasso (The City of Boulder, Colorado), kde se vyuZziva pro
zahustovani vody z prani filtrt (1,75 m?’.s'l). Od roku 1996 je flotace pro zahustovani vody z
prani filtrG vyuZivana i na Upravné Beaver Run (Westmoreland County, Pennsylvania), kde
voda z prani filtri &ini cca 0,06 m®.s™. [18]

V Ceské republice byly provedeny laboratorni zkousky flotace kalti (pracich vod) na
upravnach pitné vody v Podhradi u Vitkova a Nova Ves u Frydlantu. Ve flotoflokula¢nim
rezimu, nejlépe elektrolytickou flotaci, se podatilo praci vodu vy¢istit s dostate¢nou ucinnosti.
Ve flota¢ni péné byl ziskan kal o obsahu susiny 1 - 2,5 %, ktery bylo mozné dale mechanicky
odvodnovat. [1]

V soucasnosti je v Ceské republice flotace vyuZivana v kalovém hospodaistvi pouze na
upravné vody Sous, které se budu vénovat ve 4. kapitole.

3.3.2 Odvodnovani vodarenskych kali

Odvodnovanim vznika kal rypatelné konzistence, se kterym je mozno manipulovat jako se
zeminou. Kaly se odvodnuji dvéma zpusoby, a to bud’ pfirozen¢ (gravitacn¢) na kalovych
polich a kalovych lagunach nebo uméle (strojn€¢) na kalolisech, péasovych lisech,
odstiedivkach a dalSich zatfizenich. Gravita¢ni zplisoby maji nizkou efektivitu, kterd je zavisla
na klimatickych podminkéch a jejich vyuZzivani je na ustupu. Gravita¢ni zplisoby se stale
vyuzivaji v pravnach vody s malou produkci kalii. Strojni odvodiiovaci zatizeni je v nasich
podminkach pro zpracovani vodarenskych kall zatim ojedinélé, zacinaji se pouzivat prevazné
odstfedivky nebo kalolisy.
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V néekterych piipadech strojniho odvodnéni kalii je vhodné upravovat fyzikalni vlastnosti kalu
bud’ fyzikaln€ (ohiev, vymrazovani, ultrazvuk, pfidani zrnitych materiadlti — popilek, piliny
atd.) nebo chemicky (pfidavkem flokulantti). Jako pomocny flokulant se vyuziva napiiklad
kyselina kfemicitd. Ke zvySeni sedimentacnich rychlosti se pouzivaji také zatézkavadla.
Nejcastéji kiemelina, bentonit a podobné materidly. Pfed kalolisovanim se provadi uprava
kalu vapnem za i¢elem snizeni specifického odporu kolace pfi filtraci pies pevnou prepazku.
Vsechny toto typy predipravy kalu zvysuji G¢innost odvodinovaciho procesu a tim je snizena
spotieba energie. [1]

Kalova pole

Odvodnovani na kalovych polich je velmi zavislé na povétrnostni situaci a jsou s nim Spatné
provozni zkuSenosti. Vyuziva se zejména v Gpravnach vody s malou produkei kalt. [1]

Dle definice typizacni smérnice Hydroprojektu Praha jsou kalovd pole upravena a
odvodnovana plocha s filtraéni drendzni vrstvou, na kterou se vypousti ¢asteéné zahustény

kal, aby vyschnul. [1]

Kalova pole jsou vétsinou nezastieSené obdélnikové nadrze ohrani¢ené betonovou sténou. [2]
Na dné byva sypana vrstva stérku a na ni vrstva pisku. Ve Stérkové vrstvé se nachazi drenazni
trubky, které vyustuji do hlavniho sbérace. U vétSich poli se ¢ast dna zpeviluje pro pojezd
mechanismul.

Rozméry kalového pole mohou byt az 20 x 8 m, kal se napousti do vysky 30 az 50 cm. [2]
Odsazena voda se odvadi pfepady. Kvalita odsazené vody by meéla byt takova, aby bylo
mozné vodu vypoustét ptimo do recipientu bez jakychkoliv uprav.

Pii odvodnovani na kalovych polich se uplatituje sedimentace, filtrace pies porovité prostiedi,
slunecni energie a povétrnostni vlivy.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny potiebné plochy kalového pole na 1 tunu kalové susiny pfi
ruznych procentech vodnatosti kalli po zahusténi:

Tab. 3.3 Potiebna plocha kalovych poli [1]

Vodnatost napousténych kalt | Nutnd plocha kalového pole
po zahuiténi [%] na 1t sudiny [m’]
99,0 108,53
98,5 71,0
98,0 32,1
97,5 40,8
97.0 31,0
96,5 28,8
96,0 23,8
95,0 18,2
94,0 14,3
92,0 9.6

Cyklus vysouSeni vyzaduje nejméné tfi samostatné jednotky s periodickou vyménou funkei:
napousténi, vysychéni, vybirani s pfipravou na dalsi napousténi. Kazda jednotka ma posuvné
hradici zafizeni ke stahovani odsazené vody. S ohledem na zimni provoz (tlak ledu na
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obvodové stény) je vhodné kalové pole konstruovat se zpevnénymi zemnimi hrazkami nebo
s betonovou délici sténou. Mala tloustka vyklizené vrstvy kalu (10 az 30 cm) pfipousti pouzit
jednoduché mechanismy k vybirdni (transportéry, pojizdné vyklapéci lZice na pasovém
podvozku, vlecné lopaty. [1] Po 1 az 2 mésicich zdrzeni ziskame cca 10 cm tlustou vrstvu
kalu s 10-20 % susiny. [2]

1 - sténa, 2 - piskové loze, 3 - §térk, 4 - nepropustnd zemina, 5 - drendz
Obr. 3.3 Schéma kalového pole [8]

Obr. 3.4 Kalové pole [zdroj: Ilona Sev¢ikova]
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Kalové laguny

Dal$im zafizenim vyuzivanym pii gravitatnim odvodnovani kali jsou kalové laguny.
Definice kalovych lagun dle typiza¢ni smérnice uvadi, ze kalova laguna je ohrazkovand nadrz
s funkci odsazeni, zahuSténi, promrznuti a vysouSeni kali. Hrazky a dno jsou dle potieby
zpevnény. [1]

Kalové laguny maji na rozdil od kalového pole pfirozené dno bez drendzni vrstvy. Obvodové
hrazky byvaji zemni, zpevnéné drnovanim, dlazbou nebo panely. Laguny byvaji opatfeny
vjezdem pro mechanizaci. Navrhuji se nejméné dv¢ jednotky. Odsazena voda se vypousti
z kazdé laguny samostatné. Kalové laguny plni zahusStovaci i odvodiovaci funkci, do lagun
lze vypoustét kaly zahusténé jiz na 1 — 2 % v zahu$tovacich nadrzich. Kal se do lagun
napousti do vysky 0,6 - 1,0 m, vysycha cca 5 - 6 mésict. Na 1 tunu suSiny piipada piiblizné
16,7 m® kalu s 6 % koncentraci. Vzhledem k nutnosti promrznuti se kalové laguny navrhuji na
dvoulety pracovni cyklus. [2]

Vzhledem k velkym plo$nym narokdm na zabor zemédé€lské pidy se vyplati kalové laguny
navrhovat pro mensi upravny do cca 300 1.s™. U vétsich upraven se doporuduje zahuiténé
kaly odvodiovat strojné napiiklad na pasovych lisech nebo kalolisech. [1]

Na nasledujicich obrazcich jsou umistény kalové laguny:
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1 - vtok, 2 - hraz, 3 - dno, 4 - stavidlo, 5 - vytok
Obr. 3.5 Schéma kalové laguny [8]
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Obr. 3.6 Napusténa kalova laguna [1]

Obr. 3.7 Kalova laguna po vysuSeni a vymrznuti [1]
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Odvodiiovaci vaky

Odvodnovaci vaky jsou jednoduch4 odvodiovaci zatizeni vyrobena z hydrofobniho materialu
(nejcastéji polypropylen). Jsou vhodné pro mensi Gpravny, kde je produkce kalu v susiné
mensi nez 200 kg.den’l. Kal se pfed odvodiovanim ptedupravuje pomoci polymernich
flokulanti a néasledn€ se ru¢né nebo automaticky napousti do vakd. Ve tkaniné¢ vaku jsou
pory, kterymi voda piisobenim gravitace vytéka ven a vak se dopliiuje dalSim kalem. Béhem
jednoho az dvou dni je dosazeno obsahu susiny 15 az 20 %. [1]

Vak sodvodnénym kalem se zaSije specialnim strojkem a muze probihat dal$i faze —
vysuSovani kalu. Tato faze trva 1 az 2 mésice v zavislosti na klimatickych podminkach a kal
se vysu$i az na obsah suSiny 50 %. Vaky je mozné skladovat i venku, protoze vodu propousti
pouze smérem ven. Dest'ové vody do vaku nepronikaji. [1]

Tento zplsob odvodiovani kali se sohledem na nizké investiéni nédklady jevi jako
perspektivni pro mensi upravny. Tato technologie se v soucasnosti vyuziva pro odvodiovani
riznych kall, rybni¢nich sedimentli a odpadnich vod. Vyhodou je mobilita a velmi rychla
ptiprava pracoviste.
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Kalolisy

Kalolis je strojni zafizeni k odvodiiovani kall, pracujici ve tfech cyklech: plnéni kalolisu
nizkotlakym cerpadlem, plnéni stfedotlakym cerpadlem (do 0,6 MPa), komprese kolace
vysokotlakym Cerpadlem. Kalolis je naplnén pomoci dopravniku nebo ru¢né kalem, ten je pak
hydraulicky stlacovan mezi deskami (n€kolik za sebou). Nejvétsi zatrizeni maji 50 rami 2,5 x
2,5 m. Pevny podil je zachycen na plachetkach (z klasickych materiald — bavina, len nebo
z materiald syntetickych — polyetylen, polypropylen atd.) v podobé¢ filtra¢cniho kolace a voda
odtékd drenazemi. Filtratni kola€ je po otevieni kalolisu dopravovan pasovym nebo
$nekovym dopravnikem do kontejneru. Celkova délka filtra¢niho cyklu je 1,5 az 6 hodin. [2]

Kalolisy dosahuji pfi odvodiiovani kald nejvétsi Gc€innosti, problémem jsou vSak vysoké
investicni naklady a problémy se shanénim nahradnich dild. DéEli se na komorové a
membranove.

Kalolisy komorového typu byly tradi¢né vyuzivany v prumyslu (napf. textilnim) pro
odvodnovani riznych suspenzi. Tyto pivodni typy kalolisi se musely obsluhovat ru¢né a
byly naro¢né na provoz. Dnes jsou vyrabény plné automatizované kalolisy, jejichz provoz a
obsluha jsou nenarocné.

Pred odvodnovanim se provadi preduprava kalu ptidavkem pomocnych organickych
flokulantli ptipadné vapna. Organické flokulanty zlepSuji vyrazné filtracni schopnost kalu i
rychlost zahu$tovani. Mnozstvi flokulantu ¢i vépna se stanovuje experimentalné a je pro
kazdy druh kalu i zptsob strojniho odvodiiovani riizné. V literatuie se uvadi, Ze odvodnény
kal ptedupraveny vapnem lze 1épe odstranit z plachetek, avSak pouziti vapna ma vliv na
jakost filtratu, ktery ma vysoké hodnoty pH. [1]

Pro zpracovani kala z flota¢nich procesti (DAF) byly provadény testy odvodnéni s pouzitim
jak odstredivek, tak kalolist. Z vysledkl vyplynulo, Ze odstfedivky nebyly schopné dosahnout
susiny kalu alespon 25 %. Jako vhodné zatizeni se ukazal kalolis, ktery dosahoval suSiny kalu
vice nez 30 %. [1]

g ‘I_/[F/{ o (LL!M dalblobloblosiobl

7 44

1 - opérny stojan, 2 - ptitlaény stojan, 3 - soustava desek, 4 - ptivod kalu, 5 - odvod filtratu, 6
- spojovaci ty¢

Obr. 3.9 Schéma kalolisu [8]
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Obr. 3.10 Pohled na kalolis [1]

Obr. 3.11 Otevieny kalolis po vyprazdnéni [1]
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Pasové lisy

Pasovy lis je kontinudlni, odvodnovaci zafizeni, které tvoifi dvojice nekonecnych pasu a
soustava vodicich valcu. [2] Princip je zalozen na tom, ze se kal posouva v zuzujicim se
prostoru mezi dvéma pasy (plachetkami). Soustavou valci je kal odvodnovan a na konci traté
odpadava odvodnény kal. Vytlacend voda odtéka a je nutné ji dale docistovat. Pasové lisy
mohou byt ve dvoupasovém nebo tiipasovém provedeni. Vyhodou tohoto zafizeni je mala
spotieba energie, zato vSak tyto lisy spotiebuji velké mnozstvi vody na oplach pasi. [1] Na
pasovych lisech je mozné ziskat kal s podilem suSiny 20 az 35 %, pficemz podil suSiny je
mozné jesté mirn€ zvysit pfidanim koagulantu. [2]
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1 - ptivod upraveného kalu na sito, 2 - podlozné sito, 3 - ptitlacné sito, 4 - ptitlacné valce, 5 -
vodici vélce, 6 - filtra¢ni kolac, 7 - dopravnik odvodnéného kalu, 8 - svod kalové vody

Obr. 3.12 Schéma pasového lisu [8]

Odstiedivky

Odstiedivka je kontinudlni zafizeni, kterym se odvodiuji kaly. Hlavni Casti odstredivky je
konicky valcovy buben a Snekovy dopravnik. Buben i $nek maji stejny smysl otaceni, ale
rozdilnou rychlost otaCeni. Kal je vpoustén do odstiedivky ptivodnim potrubim do télesa
Sneku, odkud je odstfedivou silou usmérnén k plasti bubnu. Tézsi ¢astice se usazuji na
povrchu bubnu a Snekem jsou kontinualné posunovany do kuZelové ¢asti, kde je vystup pro
odvodnény kal. Odstfedéna kapalina je vytlacovana z bubnu vstupujicim kalem. [2]

Odsttedivky jsou vyhodné na upravnach, kde je nedostatek prostoru a vyzaduje se kontinualni
provoz. Dosahuje se 20 az 30 % suSiny v kalu pfi pfidani velkého mnoZstvi koagulantu.
Vysledky provoznich zkouSek se rGzni a obsah suSiny po odvodnéni zavisi na ptivodu a
slozeni kalu. [1] Nevyhodou je také vysoka spotieba energie a velka hlu¢nost. Odstiedivky se
donedavna pouzivaly zejména na Cistirnach odpadnich vod, dnes ji vyuZiva napiiklad Upravna
v Podhradi, které se budu vice vénovat ve ¢tvrté kapitole.
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Obr. 3.13 Schéma odstiedivky [8]

3.4 VYUZITI A LIKVIDACE VODARENSKYCH KALU

3.4.1 Likvidace vodarenskych kali

Mezi zpusoby likvidace vodarenskych kalti zatazujeme postup, kdy se kal vypousti piimo do
tokil, uklada se bez upravy do volnych prostori ¢i na skladky, ptipadné se odvadi do ¢istiren
odpadnich vod. [1]

Ptimé vypousténi kali, piipadné kalovych vod, do recipientll v soucasné dob¢ neptichazi v
ivahu. Pii vypousténi odpadnich vod je nutné respektovat nafizeni vlady CR 61/2003 Sb.,
jimz se stanovi ukazatele ptipustného znecisténi vod. Presto se jeSté setkavame s piipady
vypousténi kalu do toku, coZ je protipravnim jedndnim. U nékterych tpraven vody aZz do
dobudovani pftislusného technologického zatizeni ke zneSkodnovani téchto odpadnich vod
vSak nebylo jiného feSeni (feSeno vyjimkou). [1]

Moznym feSenim je ukladani kalu do volnych prostorti, jako jsou opusténé lomy, doly,
piskovny, Stérkovny nebo umeéle vybudované nadrze. Toto feSeni musi respektovat
pochopitelné z4jmy ochrany piirody a soucasné legislativy. Malokdy jsou vhodné prostory k
dispozici pobliz upraven vody. Metodu ukladéni kali do volnych prostorii Ize oznacit jako
metodu nouzovou, kterd problém nefesi trvale, ale pouze jej oddaluje do doby vycerpani
skladovacich objemd. [1]

Moznosti likvidace vodarenskych kali je jejich odvedeni do ¢istiren odpadnich vod. Zasadni
podminkou je, aby Upravna vody byla v dosahu stokové site¢. Kapacita Cistirny musi byt
takovd, aby umoZznila bezproblémové ¢isténi s pfislusSnym nafedénim s ohledem na biologicky
charakter €i$téni méstskych odpadnich vod. Spoluprace Gpravny s €istirnou miize byt vyhodna
v piipadech, kdyz se odpadni vody z prani filtri vypousti v noci, kdy je zatizeni ¢istirny nizsi.

[1]
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3.4.2 Moznosti vyuziti vodarenskych kali

V soucasnosti je snaha spiSe hledat zpusoby vyuziti vodarenskych kald nez je likvidovat. Kaly
je mozné vyuzivat v nasledujicich odvétvich [1]:

1. zemédé€lstvi a lesnictvi (hnojeni, vapnéni ornych pud),

2. prumyslovy sektor (napt. prumysl stavebnich hmot),

3. technika Zivotniho prostiedi (¢iSténi spalin),

4. cisténi méstskych odpadnich vod.
Vypousténi kalu na Cistirnu odpadnich vod vyuziva naptiklad Gpravna vody Ostrava - Nova
Ves nebo Upravna vody v Krométizi. Vodarensky kal z upravny Ostrava - Nova Ves na
Cistirné pomaha 1épe srazet a nasledné odstraiiovat fosfor. Pouze ¢ast vody z prani filtrti se do
kanalizace vypousti ptes lapak pisku, a to co se v lapaku usadi je po ndsledném zahusténi na
kalovém poli odvdZzeno smluvnim odbératelem, ktery zahustény kal pfidava do kompostu. Z
upraven vody Podhradi, Nova Ves u Frydlantu a Vy$ni Lhoty se zpracovany kal odvazi na
skladku.
Podrobné udaje o likvidaci a piipadném vyuziti kalt v Ceské republice nejsou k dispozici. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny tdaje o zuzitkovani a zpusobech likvidace vodarenskych
kald v Némecku.

Tab. 3.4 Zpusoby likvidace vodarenskych kali v Némecku [1]

Zuiitkovani/jiny zplsob likvidace | MnoZstvifvyskyt v t.rok™ | MnoZstvi/vyskyt v %
Deponovani na skladkach cca 62500 50

V odpadnich vodach cca 8700 7

Vyroba cihel/cementu cca 5000 4

Rlzné zplsoby zhodnoceni cca 20000 16
MNeznamé zplsoby cca 28000 23

Celkem cca 125000 100
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Tab. 3.5 MozZné sméry vyzkumu ve vyuZiti kali (A =v aplikaci, V = ve vyzkumu) [1]

AplikaEni oblast: Typ/druh deadl:"
Fe Al Vdpno

Verejné zasobovani vodou

flokulaéni prostiedky - zpé&tné ziskavani/regenerace W \
Likvidace odpadnich vod splaSkowych

vazani sulfanu (H,5) A

eliminace fosfatd A A
odvodnénivyhnilych kald A W A
regenerace flokulaénich €inidel A \
kompostovani Cistym kalem A Il
Zemédélstvi a lesnictvi

zlepSeni bonity pady, pomocné padni latky A A
zbytkové vapno, vapenna hnojiva A
Hospodaiské obory

vyroba cementu A A Il
vyroba cihel A \
technicka keramika W \V

krmivo pro dobytek A A
vyroba papiru Il
materialy pro vozovky \
regenerace flokulac¢nich prostifedki W v
Technika Zivotniho prostiedi

vyroba kompostu z organického domovniho odpadu W v W
rekultivace ahord A A A
haldy

upravy terénu/krajiny A A
fixace téZkych kovi a fosfath '} W
tisténi plyna: sulfan(H,5) A

tisténi plynd: oxid sifitity (SO,) A
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4 PRIKLADY KALOVEHO HOSPODARSTVI NA
KONKRETNICH UPRAVNACH VODY

V této kapitole je zmapovano kalové hospodaistvi téchto ipraven vody: Ostrava - Nova Ves,

vvvvv

upravna vody Sous.

4.1 UPRAVNY VODY PROVOZOVANE SPOLECNOSTI OVAK A.S.

Spole¢nost Ostravské vodarny a kanalizace, a.s. zasobuje pitnou vodou cca 300 000 obyvatel
zijicich na uzemi meésta Ostravy. Z celkové spotieby dodavané pitné vody do Ostravy je
zhruba 60 - 65 % nakupovano od spole¢nosti Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava
a.s. (vody povrchové z prehradnich nadrzi Kruzberk a Sance). Vlastni vyroba z podzemnich
zdroji nachazejicich se v oblasti mésta Ostravy pokryva 35 - 40 %. Ro¢ni produkce pitné

vody z podzemnich zdrojt se pohybuje mezi 7 - 8 mil. m*. [10]
4.1.1 Vodni zdroje Nova Ves a Dubi s upravnou vody Ostrava - Nova Ves

Upravna vody se nachazi na katastralnim uzemi Nova Ves. Byla postavena v roce 1908, kdy
byly vybudovény studny s obsahem Zeleza od 0,5 do 15 mg.1™ a vyvstala potieba Gipravy vody
z téchto studni. [9] Na obrazku 4.1 muzeme vidét pivodni podobu strojovny, ktera stale plni
svij ucel a kalovy rybnik, ktery dnes uz neexistuje. Obsah kalového rybnika se vyvazel zpét
na prameni$té (v minulosti se mozné negativni dopady kalti na zdroj podzemni vody nefeSily
tolik jako dnes).

Obr. 4.1 Historicka fotografie strojovny a kalového rybnika

V soucasnosti je podzemni voda Cerpana na upravnu Ostrava - Nova Ves ze studni dvou
pramenist’ - Dubi a Nova Ves. Z pramenisté Dubi je jimano 120 1.5 a z pramenisté Novéa Ves
80 I.s™. Uprava je vicestupiiova z diivodu zvyseného obsahu Zeleza, manganu a amonnych
iontll v suroveé vode¢.
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V tabulce 4.1 mizeme vidét praimérné chemické slozeni surové a upravené vody v roce 2012.

Tab. 4.1 Chemické sloZeni surové a upravené vody v roce 2012 (vodni zdroj Nova Ves a Dubi) [10]

Mazev parametru Jednotka | Surova voda | Upravenad voda
pH 6,8 8,1
oxid uhligity agresivni  |mg.I™ 21,5 1,2
vapnik a hoiéik (turdost) [mmol.I™ 2,2 2,4
Vapnik mg.I™ 64,1 77,6
Hoftik mg.I™ 12,2 12,1
Zelezo mg.I™ 8,5 0,05
Mangan mg. " 0,7 0,005
Arzen pg.I™ 6,8 0,3
Nikl pg.I™ 22,5 1,9
Amonné ionty r‘ng.l'1 11 0,008
Dusifnany r‘ng.l'i 1,7 5,2
Sirany mg.I™ 122 126
Chloridy mg.I™ 40 40
CHSKy mg.I™ 1,7 1,0

Jimana voda se provzdusiuje na vodnich skocich (nov€ i na injektorech) a dale upravuje
pomoci vapenného mléka, sedimentace a filtrace. Vyrobena pitnd voda je desinfikovana
chlorovou vodou. Asi 70 % vyrobené pitné vody se Cerpa smérem do centra Ostravy a
Muglinova a zbyvajici ¢ast se piecerpava do vodojemu v Zéhumenicich, kde se misi s
nakupovanou vodou z povrchovych zdroji. Upravna vody Ostrava - Nova Ves zasobuje
mestské Casti Marianské Hory, Hulvéky, Novou Ves, velkou ¢ast Svinova, Ptivoz, Moravskou
Ostravu, dolni tlakové péasmo Slezské Ostravy, HruSov, dolni ¢ast Hefmanic a cCast

Muglinova. [9]

Upravna vody mé v sou¢asné dobé& v provozu tyto technologické celky [9]:

1. pramenisté¢ v Nové vsi a na Dubi,

2. aeraci (provzdusnéni surové vody a vytésnéni oxidu uhli¢itého a sirovodiku),

3. koagulaci (rychlomiseni a alkalizaci vapennym mlékem vcetné piipravy vapenného

mléka),

N o g &

smér VDJ Zahumenice,

8. kalové hospodaistvi.

cerpani predcisténé vody na filtraci,
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sedimentaci a akumulaci pred¢isténé vody,

filtraci a akumulaci upravené vody véetné ptipravy chlorové vody,

cerpani vyrobené pitné vody do vodovodni sité do dvou smért: smeér VDJ Muglinov a
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Obr. 4.2 Technologické schéma upravny vody Ostrava - Nova Ves [9]
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Jednotlivé technologické celky upravny vody jsou déleny na 2 samostatné poloviny (linky), z
nichZ kazd4 ma maximalni vykon 110 I.s™. [9]

Voda je Cerpana ponornymi Cerpadly z pramenist¢ v Nové Vsi a Dubi. Na Upravné vody
surova voda nejprve protékd vodnimi skoky (tzv. aerace). Zde dochazi k provzdusnéni a
okysli¢eni surové vody a tim k vytésnéni oxidu uhli¢itého (CO;) a sirovodiku (H»S). Postupné
dochazi také k oxidaci zeleznatych iont na zelezité. Pak voda gravitaéné¢ natéka do
rychlomisi¢t, kde je piidavano vapenné mléko za ucelem zvySeni pH pro odzeleznéni a
odmanganovani. [9]

Nasledné je voda ptivadéna do kruhovych sedimenta¢nich nadrzi, kde probihd vloc¢kovani a
usazovani pirevazné hydroxidii manganu a zeleza. Ze sedimentacnich nadrzi voda odtéka do
komor predc¢isténé vody a nasledné je Cerpana Cerpadly umisténymi ve strojovné na tlakové
filtry, kde se odstrani zbytky Zeleza, manganu, amonnych iontl a dusitanli. Ve strojovné na
vytlaku cerpadel predCisténé vody je pro zvySeni ucinnosti filtrace zatsténo davkovani
flokulantu. Ze dvou filtracnich stanic voda odtéka do vodojemu, kam je pfivadéna z budovy
upravny chlorova voda pro hygienické zabezpeceni vyrobené pitné vody. [9]

Na této upravné vody kaly vznikaji na dvou mistech, a to v sedimenta¢ni nadrzi, odkud se
ptes kalovou jimku vypousti do kanalizace a na tlakovych filtrech - kaly z filtri se vypousti
do kanalizace ptes lapak pisku. Kal, ktery se usadi v lapaku, je vyvazen na kalové pole.

Sedimentacni nadrz

Voda z rychlomisict je tangencidlné pfivadéna do stfedu zelezobetonovych valcl umisténych
uprostied sedimenta¢nich nadrzi ve vySce 1,5 m nade dnem. Dochézi k reakci
hydrouhlicitant, soli zeleza a manganu s vapennym mlékem. Voda stoupa vzhiiru a v horni
¢asti betonovych valci vytéka obdélnikovymi otvory do prostoru ocelovych mezikruzi, které
maji tvar zvonu. Cistd voda stoupa do vlastnich sedimentagnich prostorii. V hornich &astech
sedimentacnich nadrzi jsou zabudovany odvadéci zlaby, které jsou svedeny vzdy do jednoho
sbérného zlabu. Odtud voda odtéké potrubimi DN 350 do dvou nadrzi na predc¢isSténou vodu.
Dno sedimentaéni nadrze se svazuje smérem ke stiedu nadrze. [9]

Kal, ktery sedimentuje na dn¢ béhem provozu, je shrabovan shraboviaky smérem ke stiedu
nadrze. Shrabovaky tvoii vzdy dvé ramena profilové oceli "U" vyztuzend uhelniky.
Sedimentovany kal je odpoustén kalovymi potrubimi DN 200 do saci jimky kali, ze které je
cerpan kalovymi Cerpadly umisténymi v suterénu budovy upravny do vefejné kanalizace na
ulici U Koupali§té smérem na UCOV v souladu s KR/61/01 Kanalizaénim fadem, ktery je
schvalen vodopravnim ufadem. Vypousténi vodarenskych kali do kanalizace je prospésné z
toho diivodu, Ze se snizuje davka koagulantu pouzivaného k odstraovani fosforu na COV.
Odkalovani sedimentacnich nadrzi se provadi denné. Z jednoho odkaleni jde do kanalizace a
nasledn& na COV cca 10 az 12 m® kalu. [9]
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Obr. 4.3 Sedimentaéni nadrz - pohled zevnitié na UV Ostrava - Nova Ves [zdroj: Ilona Sev&ikova]

8 . 2 e 3 Ll «

Obr. 4.4 Odkalovaci potrubi na UV Ostrava - Nova Ves [zdroj: Ilona Sevéikova]
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Asi 1 - 1,5 hodiny pied vlastnim odkalenim se uvede do chodu shrabovak sedimenta¢ni
nadrze, kterd bude odkalovdna. Shrabovék za tuto dobu provede cca 3 otacky a shrne
sedimentovany kal ke stfedovému odkalovacimu potrubi. Pfed vlastnim odkalenim opét v
dostate¢ném casovém predstihu obsluha zkontroluje hladinu kalu v saci jimce kali u vchodu
do budovy Upravny. Dle mnozstvi kalt v této jimce zapne do ru¢niho provozu jeden ze dvou
tzv. tandemu kalovych Cerpadel. [9]

Pti odkalovani sedimenta¢ni nadrze se postupuje dle tohoto postupu:
1. vypne se chod shrabovaku,
2. otevie se naplno odkalovaci Soupé prislusné sedimentacni nadrze v suterénu budovy,

3. odkaleni se provadi 1x za 24 hodin po dobu tii minut (jedna nadrz se odkaluje v
poledne, druhda o pulnoci), v souladu se vzorkovacim planem se asi v poloviné
odkalovani odebira vzorek pro stanoveni obsahu nerozpusténych latek,

4. po odkaleni se uzavie odkalovaci Soupé,
5. piepne se chod navoleného tandemu do polohy "AUT".

Cetnost a doba odkalovani miize byt zménéna na zakladé piikazu vedouciho Stiediska
technologie upravy vody. Obtoky odkaleni u odkalovaciho Soupéte jsou zaviené - nevyuzivaji
se. [9]

Filtracni stanice

Uzaviené tlakoveé filtry jsou umistény ve dvou budovéach - filtraéni stanice I (tzv. stard
filtra¢ni stanice - filtry jsou z konce ¢tyficatych let) a filtraéni stanice II (tzv. nova filtra¢ni
stanice - filtry z konce padesatych let). V kazdé z nich je 10 uzavienych tlakovych piskovych
filtrd, ve kterych dochazi k zachyceni kalovych vlocek, které nebyly separovany v
sedimentacnich nadrZich. Vyska filtracni naplné je 1,6 m. Prani probihd v tfidennich
intervalech. Z jednoho prani vznika cca 35 m° praci vody. Na odtoku cisté vody je indikace
ptipadnych toxickych vlastnosti upravené vody provadéna pomoci chovu ryb (napf. sivena
amerického). Veskeré odpadni vody vznikajici pfi prani filtrdi (vypousténi, zafiltrovani,
pouzitd praci voda, odvzdu$néni) je svedeno do odpadniho kandlu mezi filtry a odtud
potrubim DN 300, pies sedimenta¢ni jimku kala (lapak pisku) do saci jimky kalt.
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Obr. 4.5 Tlakové filtry na UV Ostrava - Nova Ves [zdroj: Tlona Sevéikova]

Kalové hospodaistvi upravny vody

Kalové hospodaistvi UV se sklada z téchto zatizeni [9]:

1. Lapac pisku (pro kalové vody z prani filtri vedle filtra¢ni stanice I, ma tvar komolého
hranolu).

2. Saci jimka kali (pfed vstupem do budovy upravny).

3. Cerpaci stanice erpadel na kaly sestavajici ze dvou tandemti kalovych &erpadel (v
kazdém tandemu jsou vzdy 2 kusy kalovych ¢erpadel v provedeni do suché jimky).

4. Vytlaény fad z Cerpaci stanice kalii do kanalizace na ulici U koupalisté.
5. Plocha pro odvodnéni kali (kalové pole).

Lapac pisku (kalova nadrz) slouzi k odsazeni odpadnich vod z prani piskovych filtri. Voda je
pfivadéna do nadrze potrubim DN 300. Sedimentovany kal zlstava u dna, po naplnéni
prostoru jimky se vytézi a po odvodnéni na ploSe v prostoru vedle jimky je odvazen po
dohod¢ s technikem odpadového hospodaistvi smluvnim odbératelem (pfidava se do
kompostu). Odvoz odvodnénych kali se provadi 1 - 2 x ro¢né. Odsazena voda z lapace pisku
je odvadéna potrubim DN 250 do saci jimky kalu. [9]

Saci jimka kalll je umisténa jako podzemni nadrz pted budovou tpravny vody a slouzi jako
saci jimka pro kalova Cerpadla, ktera jsou umisténa v suterénu upravny vody. Do jimky je
potrubim DN 250 ptivedena odsazena voda z lapace pisku. Do jimky je také zatusténo potrubi
DN 200 z odkalovani obou sedimentacnich nadrzi. Timto potrubim se rovnéz vypousti voda
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ze sedimentacnich nadrzi pred cisténim jednotlivych technologickych stupiiti Gpravny. Do
této jimky jsou zaustény splaskové vody Cerpané z jednotlivych objekti dislokovanych v
arealu upravny a kontaminované podzemni vody pfivadéné z oblasti jimacich zafezi Hurka
(ochrana pied pronikanim znecisténi do pramenisté Nova Ves). [9]

V suterénnim prostoru vedle jimky jsou umistény dva tandemy, kazdy se dvéma kusy
ponornych kalovych ¢erpadel v provedeni pro suchou jimku. Kazdé ¢erpadlo ma vlastni sani s
montazni vlozkou, Soupatkem a redukci R 200/150. Na vytlaku kazdého cerpadla je zpétna
klapka a Soupatko se stojanem. Tandemova Cerpadla se mohou zapinat automaticky nebo
ruén€. Pro ptipad, Ze Cerpadla nestaci odCerpavat pritékajici mnozstvi a hladina v jimce dale
stoupa, je tésné pied prepadem instalovana havarijni elektroda. Po vzedmuti hladiny k této
elektrodé se sepne elektricky obvod k sirén&. Cilem je zabranit uniku kalu do Cerveného
potoka. Sepnuti sirény signalizuje obsluze, Ze ma prerusit piivod kali do jimky (odkalovani)
ze sedimentaci nebo urychlen¢ "pfiskrtit" odkalovaci Soupé na odkalované sedimentacni
nadrzi. [9]

Vytlaény tad z Cerpaci stanice kalll do kanalizacniho sbérace na ulici U koupalisté je
proveden z PVC DN 160. Je vyveden ze spole¢ného vytlaku obou tandeml mezi objektem
sedimentace II a zamec¢nickou dilnou, kolem byvalého koupalisté a je zatastén do kanalizace
na ulici U koupalisté. [9]

Obr. 4.6 Lapak pisku na UV Ostrava - Nova Ves [zdroj: Ilona Sev¢ikova]
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Obr. 4.8 Odkalovaci potrubi (za sténou je saci jimka kali) na UV Ostrava Nova Ves [zdroj: llona

Sevéikova)

<
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Obr. 4.9 Saci jimka kali na UV Ostrava - Nova Ves [zdroj: Ilona Sevéikova]

Tab. 4.2 Parametry lapace pisku [9]

Rozméry horni ¢ast S,2x4,1m
Rozméry dna 4,35 x 4,1 m
Kéta hladiny vody v nadrZi max. (|210,6 mn. m.
Kota dna 208,75 m n. m.

Tab. 4.3 Parametry odvodiiovaci plochy kali (kalové pole) [9]

Rozméry 9,0x8,8x0,7m

Uiitny objem [|47,5 m®

UZitna plocha (79,2 m*

Tab. 4.4 Parametry saci jimky kali [9]

Poiet kusi 1

Rozmér nddriesxdxv Sx7x34m
Objem nadrie 119 m’
Hladina v nadrZi max. 2,5m

Max. objem vody v nadrii 87,5m"

Kota hladiny vody v nadrZi max. 208,50 m n. m.
Kota dna 205,90 m n. m.
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Tab. 4.5 Celkova produkce kali za rok 2012 - 2013 na tipravné vody - Ostrava Nova Ves [13]

Rok 2012 2013
Primé&rna koncentrace NLv éerpanych OV [mg.I™] 4120 4414
MnoZstvi éerpané vody - tandemy [m’] 136606 124325
Hmotnost susiny kall éerpanych na OV [t] 562,58 548,8
Hmotnost odvezenych kald [t] 53,76 14,73
Suiina odvezenych kalld [t] 34 43
Hmotnost suSiny odvezenych kald [t] 20,096 6,355
Celkem produkce kald [1] 582,9 555,1

4.1.2 Ostatni vodni zdroje provozované spole¢nosti Ovak a.s.

Spolecnost Ovak a.s. kromé vodnich zdroji Nova Ves a Dubi provozuje i dals$i vodni zdroje,
kde je jimana voda pouze provzdusnovana na aeracnich vézich za Gcelem odstranéni oxidu
uhli¢itého a nasledné desinfikovana chlornanem sodnym nebo davkovanim plynného chloru.
Mezi tyto zdroje patii napiiklad vodni zdroj JeStérka I a Jestérka II (situované v katastru obce
Bartovice), vodni zdroje ve Staré B&lé (Palesek - 40 1.5, Pesatek - 6 1.5 a Sykorav dil - v
soucasnosti mimo provoz), vodni zdroj Duliidk (4 samostatnd pramenisté - Rakovec, Stara
Datyné&, Zimnice a Les, které dodavaji surovou vodu v mnoZstvi cca 20 Ls™ do Eerpaci stanice
umisténé v lese Duliak na katastralnim izemi Vratimov) a vodni zdroj II. vodovod - Bélsky
les, Zabieh (slozen ze 3 jimacich fadi - celkem 36 studni a 3 Cerpaci stanice, tento zdroj
vyrabi praimérné 20 1.s™ pitné vody). Viechny tyto uvedené zdroje nemaji ani jeden separaéni
stupen a tudiz Gplné chybi kalové hospodarstvi. [10]

4.2 UPRAVNY VODY PROVOZOVANE SPOLECNOSTI SMVAK
OSTRAVA A.S.

Spolec¢nost zasobuje pitnou vodou z veifejnych vodovodi odbératele v méstech a obcich
byvalych okrest Frydek - Mistek, Karvina, Novy Ji¢in a Opava. Na zaklad¢ smluvniho vztahu
dodava pitnou vodu i do vetejné vodovodni sit€ mésta Ostravy, Studénky, Hlu¢ina a n¢kolika
dalSich obci. Rozhodujici podil (vice nez 94 %) vyrobené vody piipadd na vodu z centralnich
zdrojii upravovanou a rozvadénou v ramci jedné z nejrozsahlejSich vodarenskych soustav v
CR - OSTRAVSKEHO OBLASTNIHO VODOVODU. Jako hlavni velkokapacitni zdroje
povrchové vody slouzi tomuto systému udolni nadrze Kruzberk v Jesenikach, Sance a
Moravka v Beskydech. Nejvétsimi tipravnami vody jsou Podhradi (maximalni kapacita 2700
l.s™%), Nova Ves u Frydlantu nad Ostravici (2200 L.s™) a Vysni Lhoty (450 1.s™). [12]

4.2.1 Upravna vody Podhradi

Upravna vody se nachazi ve Vitkové - Podhradi. Byla postavena mezi roky 1954 az 1962.
Upravuje se zde povrchova voda z piehradni nadrze Kruzberk, ktera lezi na fece Moravici.
Maximalni kapacita upravny je 2700 |.s™. Primérny pfitok je cca 1000 I.s™.

Na této upravné vody se uplatiiuje koagulacni filtrace. Jako koagulant je vyuzivan siran
hlinity. Uprava vody je jednostupiiova. Jako jediny separaéni stupeii jsou zde umistény
oteviené piskové rychlofiltry (26 kust) s vyskou filtracni naplné 1,0 m, filtracni plochou 72
m? a frakci pisku 1 az 2 mm.
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Obr. 4.10 Upravna vody Vitkov - Podhradi [11]

Vzhledem k tomu, Ze je pfed ptfehradni nadrzi KruZzberk, odkud pochazi surovd voda
predfazena piehradni nadrz Slezska Harta, ma surovd voda velmi nizké hodnoty zakalu,
protoze Slezskd Harta funguje Castecné jako usazovaci nadrz. Na upravné vody v Podhradi
vznika vétSina kalu na filtrech. Denné se upravi cca 80000 m® vody, mnozstvi praci vody je
zhruba 5 % z celkové vyroby. Prani filtri probiha 1x za 24 hodin. Pere se po dobu 5 minut
vzduchem, nasledn¢ 8 minut vodou a vzduchem a 5 minut pouze vodou.

Voda z prani filtrii te¢e kontinudlné do tfech usazovacich nadrzi (odsazend voda se vypousti
do recipientu). Kal z usazovacich nadrzi putuje do zahustovaci nadrze a nasledné na
odstiedivku Alfa Laval Aldec G2-60. Odstredivka zde byla osazena v roce 2003. Vykon
odstredivky je cca 10 az 12 m>.hod™. Cim je vykon mensi, tim se kal 1épe odstfedi. DalSim
parametrem je podet otadek, ktery se pohybuje kolem 2600 ot.min™". Pii vyssich otadkach se
kal 1épe odstiedi, ale fugat neni tak kvalitni. Vstupni suSina kalu, ktery jde na odstfedivku je
cca 2,1 %, z odstiedivky odpadd odvodnény kal o susin€ 20,7 %. Pfed usazovacimi naddrzemi
a odstiedivkou se davkuje Praestol (organicky flokulant). Kal odvodnény na odstfedivce se
vyvazi na kalova pole. Kaly z kalovych poli se odvazi jednou ro¢né€ na skladku.

Dalsim zdrojem kalu jsou syti¢e vapna, ve kterych se pfipravuje vapenné mléko za ucelem
zvyseni pH upravované vody. Vzhledem k tomu, Ze vépno je ve vodé Spatn¢€ rozpustné,
dochazi v syti¢ich k usazovdni nerozpustného podilu a ten putuje také do kalového
hospodaistvi. Vapenna hlusina je odtahovana ze syticli vapna v dob¢ prani filtri a spolu s
praci vodou je odvadéna do usazovacich nadrzi. Celkova produkce kalu na této upravné je
1000 t.rok™. Kromé& vyse zminénych zafizeni se na upravné nachazi dvé kalové laguny, které
slouzi v pfipad¢ technologické udrzby zafizeni, nebo v piipadé¢ poruchy, nebo havarie.
Rozmeéry kalovych lagun jsou 20 X 100 x 1,4 m. Napustny objem kalové laguny je 2300 m®,
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Obr. 4.11 Prani filtrii na UV v Podhradi [zdroj: Ilona Sev&ikova]

Obr. 4.12 Usazovaci nadrz na UV Podhradi [zdroj: Tlona Sevikova]
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Obr. 4.13 Odstiedivka na UV Podhradi [zdroj: Tlona Sevéikova]
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Obr. 4.14 Odtok fugitu z odstiedivky na UV Podhradi [zdroj: Ilona Sev¢ikova]
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Obr. 4.16 Jedno z kalovych poli na UV Podhradi [zdroj: Ilona Sevéikova]
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4.2.2 Upravna vody Nova Ves u Frydlantu nad Ostravici

Na upravné vody Nova Ves u Frydlantu se upravuje povrchova voda z prehradni nadrze
Sance, ktera lezi na fece Ostravici. Maximalni kapacita Gpravny je 2200 |.s™. Primérny pfitok
na Upravnu je cca 800 l.s, Stejn¢ jako na upravné vody v Podhradi se 1 zde vyuziva
koagulaéni filtrace (koagulant siran hlinity). Uprava vody je jednostupiiova. Na rozdil od
upravny vody v Podhradi jsou zde osazeny i pravouhlé usazovaci nadrze, které se vyuzivaji v
ptipad¢ zhorsené kvality surové vody (obzvlasté v obdobi vysokych srazkovych thrn).

Na upravné vody Nova Ves u Frydlantu se vyuziva 20 otevienych piskovych rychlofiltra s
vyskou filtraéni naplné 1,5 m. Denné se pere 8 - 12 filtrti. Voda z prani tece do pravouhlych
usazovacich nadrzi, ve kterych se na dné usazuje kal. Usazeny kal se od¢erpava do dvou
piipravnych nadrzi, kde se smicha s hydratem vapenatym a poté jde na kalolis od firmy
NETZCH. Vstupni suSina kalu jdouciho na kalolis je 1,96 %, suSina odvodnéného kalu je
20,6 %.

Cast vody nad kalovym prostorem usazovaci nadrze se erpa zpét na piitok Gipravny. Objem
vratné vody ¢ini cca 50 - 75 % z celkového objemu praci vody. V provozu jsou 3 usazovaci
nadrze. Ctvrta slouzi k neutralizaci alkalického filtratu z kalolisu. Filtrat se po neutralizaci
vypousti s odsazenou vodou do potoka. Kalové laguny slouzi v dobé, kdy jsou usazovaci
nadrze nebo kalolis mimo provoz.

Usazovaci nadrze jsou mimo provoz v zimnim obdobi, kdy dochdzi k strojni a technologické
udrzbé zatizeni a kdyz klimatické podminky znemoziluji provoz usazovacich nadrzi. V tomto
pripadé€ se voda z prani ptepousti do kalovych lagun, kde se kal necha volné sedimentovat a
odsazend voda tece do recipientu. Po naplnéni kalového prostoru lagun se laguny odstavi,
vypusti a kal se necha doschnout. Celkova produkce kalu je 1200 t.rok ™. Vysuseny kal se
odvazi na skladku.

Tab. 4.6 Parametry usazovacich nadrzi [17]

Potet ks 4
Sifka 7m
Delka 47 m
Hloubka vody Im

Tab. 4.7 Parametry kalovych lagun [17]

Potet ks 3
Rozméry dna 82,9x24,6m
Plocha dna 2040 m*
Vyika piepadu 1,2m
Plocha ve vyice piepadu 2570 m”
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Ilona Sevéikova

Tab. 4.8 Parametry kalolisu [17]

Typ kalolisu 022.71
Obsah kalolisu 1346 |
Typ hydraulického uzavéru 318
Typ automatického posuvu rameck( 5595
Velikost rametkl, typ GK4 1200 mm x 1200 mm
Tloustka kolaée kalu 25 mm
Volna filtracni plocha 162 m*
Max. filtracni tlak 15 bar
Max. uzaviraci tlak 400 bar

Typ mono - Lerpadla [plnici) 2 NEBO
Dopravni mnoZstvi 1,5-23m"
Dopravni tlak max. p =15 har
El. motor N=9,2kw

Vysokotlaké ferpadlo kalu - typ 4 NE 504
Dopravni mnoZstvi 1,0-155m h™
Dopravni tlak max. p =15 bar
El. motor N=3,2kW

Obsah homogenizatnich nadrii kalu 2x30m’
Michadla LM 1000 - 600 x 2200 2x2ks
200 ot/min, el. Motor N=92kW

Cerpadia surového kalu 2ks
Typ S0-NFT-230-22-LC-0014
Dopravni mnoZstvi Q=133ls"
MErna energie Y=581kg™
El. motor N=75kW

Cerpadla filtratu 2ks
Typ 32 NVD 160-09-LC-1005
Dopravni mnoZstvi Q=1ls"
MErna energie Y =353 Lkg™
El. motor 2,2 kW
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Obr. 4.17 Otevi‘ené rychlofiltry na UV Nova Ves u Frydlantu [zdroj: Tlona Sevéikova]

Obr. 4.18 Pravoiihli usazovaci nadrz (na vodu z prani filtri) na UV Nova Ves u Frydlantu [zdroj: llona
Sevéikova)
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Obr. 4.20 Kalolis na UV Nova Ves u Frydlantu [zdroj: Ilona Sevéikova]
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Obr. 4.22 Kalov4 jimka (odtok vody z kalolisu) na UV Nova Ves u Frydlantu [zdroj: Ilona Sevéikova]
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Obr. 4.24 Kalov4 laguna na UV Nova ves u Frydlantu (¢4steéné vysuSeny kal) [zdroj: Ilona Sevéikovi]
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Obr. 4.26 Vysu$eny kal na UV Nova Ves u Frydlantu [zdroj: Tlona Sevéikova]

49



Kalové hospodafstvi upraven vod Tlona Sevéikova
Bakalafska prace

4.2.3 Upravna vody Vy3ni Lhoty

Na upravné vody Vysni Lhoty se upravuje povrchova voda z piehradni nadrze Moréavka.
Maximalni kapacita Gpravny je 450 1.s™. P¥i upravé se vyuziva koagulaéni filtrace. Cést vody
vyrobené na této Gipravné vyuziva pivovar. Voda pro pivovar se na rozdil od pitné vody pro
bézné odbératele neupravuje pomoci vapna (pH = 7) a pouzivaji se mensi davky
desinfek¢niho ¢inidla. Kalové hospodatstvi této upravny spocivd v usazovaci nadrzi, ze které
se kal jednou za rok ptecerpa na kalové pole, kde se necha doschnout. Vyschly kal z kalového
pole se odvazi na skladku.

Obr. 4.27 Dvojice kalovych poli - levé vypusténé, pravé po napusténi [1]

43 UPRAVNY PROVOZOVANE DALSIMI PROVOZOVATELI

4.3.1 Upravna vody Sous

Provozovatelem upravny vody Sous jsou Severogeské vodovody a kanalizace a.s. Upravna
vody Sous je vyznamnym zdrojem pitné vody pro zasobovani skupinového vodovodu Liberec
- Jablonec nad Nisou. Zdrojem suroveé vody pro tuto Gpravnu je vodarenska nadrz Sous,
vybudovana v roce 1915, ktera je umisténa na fi¢ce Cerna Desna. Uprava vody je
jednostupiiova, jako jediny separaéni stupeii jsou zde zafazeny filtry. Upravna vody Sous je
netradi¢ni v tom, ze v kalovém hospodafstvi vyuziva flotaci.
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Filtry

V letech 2006-2009 probéhla na upravné vody rozsahla rekonstrukce. Divodem rekonstrukce
byl havarijni stav systému meziden a zvySeni kalové kapacity pouzitim dvouvrstvé filtraéni
naplné. Piskové filtry jsou tvofeny dvéma vanami se sttedovym zlabem pro ptivedeni vody na
filtry. Stfedovy Zlab spolu s krajnimi zlaby soucasné slouzi pro odvedeni praci vody. Na dné
piskovych filtrii je ulozen drendzni systém firmy F. B. Leopold Company Inc. Drenazni
systém zajistuje odvedeni vody z filtrli a rovnomérné rozdéleni praci vody a praciho vzduchu
po ploe filtri. Plocha jednoho filtru je 47,4 m? Celkova plocha filtrd je 284,4 m?. Kazdy filtr
je navrzen pro maximalni pritok 57 Ls™. Na upravné vody Sou§ je pouzita dvouvrstva
filtrani napln (FP2 + antracit) s vyskou filtratni naplné 1,8 m s rozd€lenim 1,1 m filtra¢niho
pisku + 0,7 m antracitu. [14]

Prani filtru probihd ve tfech fazich. Prvni faze je prani vzduchem, které trva 5 az 15 minut.
Potom nasleduje prani vzduchem a vodou, které¢ trva 3 az 4 minuty. Nakonec se pere pouze
vodou, doba trvani této faze je 5 az 7 minut. Délka filtraéniho cyklu je 38 hodin, pfi provozu
pouze péti filtra¢nich jednotek se tato doba zkracuje na 26 hodin. [14]

Kalové hospodarstvi upravny vody Sous

Dtvodem rekonstrukce kalového hospodaistvi bylo vyrazné zhorSeni kvality surové vody a
tim 1 nardst mnozstvi odpadnich vod z prani filtrQ, a s tim spojend nedostate¢na kapacita
kalovych lagun. [14]

V roce 2004 byly provedeny poloprovozni zkousky - ovéfeni technologie flotace a
sedimentace v lamelové usazovaci nadrzi v kombinaci s kontinuélni filtraci a zpracovanim
kalu pasovym lisem a komorovym kalolisem. Pro provedeni poloprovoznich zkousek bylo
pouzito flotacni zafizeni IPF firmy Nijhuis Water technology b. v. Jedna se o vysoce vykonné
kompaktni oddélovaci zafizeni k oddélovani flotujicich a sedimentujicich Castic z odpadni
vody. Je vybavené vestavbou vlnitych desek s protiproudym tokem. Vlocky piipravené
pomoci koagulace a flokulace je moZno za pomoci jemnych vzduchovych bublinek oddélit z
kapalné faze. Flotace probiha s velikosti vzduchové bubliny v rozmezi 30 - 50 mikrond, coz
je idealni velikost pro efektivni oddélovani malych a vétSich vlocek, kdy dochézi k uplnému
oddéleni. Vyflotované vlocky se shlukuji do kompaktni vrstvy, kterou je mozno jednoduchym
zpusobem odstranit. [14]

Technologicka linka se sklada z: [14]
1. 2 x vyrovnavaci nadrze,
davkovani polymerniho flokulantu (Superfloc) a koagulantu (siran hlinity),
2 x trubkového flokulatoru,
2 x flota¢ni jednotky,
2 x nadrze vody upravené flotaci,
nadrze kalu,
davkovani polymerniho flokulantu (Sokofloc 30 BG x Sokofloc 30),

N o g bk~ N

8. Snekového lisu.

Odpadni praci vody (maximum 875 l.s'l) jsou pfivedeny potrubim DN 800 do dvou
vyrovnavacich nadrzi s provoznim objemem 2 X 420 m®. Kazd4 nadrz pojme objem praci
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vody odpovidajici maximalnimu mnozstvi. Nadrze jsou navrZzeny obdélnikového tvaru s
pudorysnymi rozméry 7 x 19,5 m a s hloubkou vody 3 m. Nédrze jsou trvale michané, aby
byla zajisténa homogenita odpadnich vod pro nasledujici flotaci a minimalizovala se
sedimentace. Z vyrovnavacich néadrzi je voda Cerpana na flota¢ni jednotky. V suterénu
armaturniho prostoru objektu kalového hospodarstvi jsou umisténa 2 cerpadla, kazdé s
vykonem cca 18 L.s™. Na vstupu do flotaéni jednotky se davkuje siran hlinity a pomocny
flokulant (Superfloc). [14]

Odpadni vody a kal jsou z flotace odvadény tak, ze voda z flotace (recirkulat) je gravitacné
odvadéna samostatné do nadrzi recirkuldtu a kal (péna) s koncentraci 2 az 6 % je gravitacné
odvadéna do nadrze o objemu 2 m®, ktera je umisténa mezi flota¢nimi jednotkami. Do nadrze
kalu 2 m? jsou také zaustény odpady z odkaleni sedimentu flotaénich jednotek. [14]

Upravend voda odtékd do recipientu. Je mozné vodu z flotace vracet do surové vody
(mnozstvi max. 20 Ls™). Vraceni vody na vstup do surové vody nebylo zatim v ramci
zkuSebniho provozu odzkouseno. Kal je Cerpan z néadrze kalu 2 m® do reakéni nadrze pied
Snekovy lis, kde dojde ke smiseni s polymernim flokulantem. Je osazen jeden Snekovy lis s
vykonem 48 kg suSiny za hodinu. [14]

Odpady z kalolisu jsou odvadény tak, ze koncentrovany kal (12 az 20 % suSiny) je
dopravovan do dvou kontejnert, filtrat je odvadén do vstupnich vyrovnavacich nadrzi, stejné
jako voda z oplachu lisu. [14]

V soucasnosti jsou flotacni jednotky provozovany diskontinualné s vykonem kazdé flotacni
jednotky 17 I.s®. V ramci sledovéani zkuSebniho provozu jsou sledovény tyto parametry:
barva, zakal, NL, pH, CHSKmpn, Al u pracich vod a vody odtékajici z flotace a suSina u
vystupniho kalu. [14]

Vzhledem k tomu, Ze cela technologicka linka reagovala velmi citlivé na proménlivé hodnoty
pH, ptistoupilo se k automatické regulaci davkovani siranu hlinit¢ho v zavislosti na pH. Takto
je linka provozovana od tinora 2010 a provoz probiha bez problémi. [14]

Utinnost flotace pii odstrafiovani CHSKn, je pramémé 80,8 %, hliniku 58,2 a zakalu 86,1
%. Voda upravend flotaci kvalitativné vyhovuje pro vraceni zpét do surové vody, i pro
vypousténi do vodotece. Susina v kalu se pohybuje v rozmezi 12 - 20 %. [14]

Obr. 4.28 Flotaéni zarizeni [15]
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4.3.2 Upravna vody Kromé&iiz

Upravna vody Kroméiiz byla vybudovana a uvedena do provozu v roce 1978 pro poticbu
upravy surové podzemni vody z jimaciho uzemi Hradisko, Postoupky, Mintvky, Podzamecka
zahrada, Biest, Bfestsky les, Ple§ovec, Hulin. Upravna vody Kromé&fiz zasobuje pitnou vodou
cely okres Krométiz a obec Nezamyslice. V letech 2012 - 2013 zde byla provedena rozsahla
rekonstrukce. Upravna je navrzena na maximalni vykon 170 1.s™. Jako minimélni upravované
mnozstvi se predpoklada 110 1.s™. [16]

Pivodni technologie - aerace surové vody na horizontalnich provzdusiovacich zatizenich
Bubla s naslednou alkalizaci hydratem véapenatym je nyni nahrazena chemickou oxidaci
zeleznatych a manganatych iontl ozonem. SméSovani ozonu se surovou vodou probiha na
dvou statickych misi¢ich a nasledné voda odtéka do reakéni nadrze, kde dochazi k reakci
ozonu s zeleznatymi a manganatymi ionty. Nasledné¢ voda odtéka do sekce pomalého
michani, kde je michana padlovymi michadly. Prvni separacni stupen tvoii dvé paralelni
linky, kde se nejprve v sekci flokulace tvoii mikrovlocky polyhydroxidi Zeleza a manganu, a
nasledné¢ tato sekce prechdzi v sedimentaci, kde se vytvofené vloCky usazuji na dné
sedimentacnich nadrzi. Sedimentovany kal je pribézné stanovan shrabovacimi liStami
fetézového dopravniku a potom jednorazové odpoustény do zahust'ovacich nadrzi. [16]

Z prvniho separac¢niho stupné odtékd voda do druhého separacniho stupné, ktery tvoii 4
oteviené piskové rychlofiltry s drendznim systémem TRITON dodanym firmou Johnson
Screens z Francie. Filtry se perou kombinovanym zptisobem pomoci praciho vzduchu a praci
vody. Voda z filtrii je odvadéna na nové instalované aeracni véze, kde dochéazi k odvétrani
oxidu uhli¢itého z jiz upravené vody. Po aeraci je voda desinfikovana plynnym chlorem a
nasledné odtéka do jednokomorové akumula¢ni nadrZze a poté je Cerpana do fidiciho
vodojemu Barbofina. [16]

Praci vody z regenerace ("prani") filtrG jsou odvadéné do budovy kalového hospodaistvi, kde
dochazi ve dvou odsazovacich nadrzich (objem jedné nadrze je 150 m3) k jejich odsazeni a
tim moznému Cerpani zpatky do procesu Upravy vody na filtry. Timto nové zavedenym
zpusobem dochazi k vyznamné uspoife financnich prostfedki vynalozenych na Cerpani
surovych vod. Treti odsazovaci nadrZ slouzi pro odsazovani kalové vody z prvnich dvou
nadrzi a také z odkalovani sedimenta¢nich nadrzi. Kalova voda po odsazeni se vypousti do
méstské kanalizace, odkud odtékd na COV Kroméfiz. Usazeny kal je mozné Cerpat do
meéstské kanalizace, pfipadné zahustit na mobilni odstfedivce a nasledné odvézt k likvidaci.
[16]
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Obr. 4.29 Usazovaci nadrz na UV Kromé¥iz [zdroj: Tlona Seviikova]

VA

Obr. 4.30 Oteviené rychlofiltry na UV Kromé&iz [zdroj: Ilona Sevikovi]
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Obr. 4.31 Odsazovaci nadrze na UV Kromé¥iz [zdroj: Ilona Sevéikova]

4

Obr. 4.32 Pohled do odsazovaci nadrZe na UV Kromé¥iz [zdroj: Ilona Sevéikova]
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Obr. 4.33 Technologické schéma upravny vody Kromériz [16]
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5 ZAVER

V bakalaiské praci jsem se vénovala vodarenskym kalim od jejich vzniku, pfes jejich
zpracovani az po naslednou likvidaci, pfipadné vyuziti v nejriznéjSich odvétvich. V ramci
prace bylo zmapovano kalové hospodafstvi na Sesti upravnach vody v Ceské republice, z
¢ehoz jsem Ctyfi navstivila.
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Obr. 5.1 Mapa tpraven vody obsaZenych v této praci

Mezi popisovanymi Upravnami jsou zastoupeny jak Upravny zpracovavajici vodu podzemni,
tak Gpravny zpracovavajici vodu povrchovou. Rizny je i pocet separacnich stupiti, pti¢emz
se ve vSech pfipadech jednd o jednostupiiovou ¢i dvoustupiiovou upravu. Vyjimkou jsou
pouze nekteré podzemni zdroje provozované spolecnosti Ovak a.s. zminéné v kapitole 4.1.2,
které nemaji ani jeden separacni stupeil a kalové hospodaistvi zde tudiz Gplné€ chybi.

Tab. 5.1 Zakladni informace o popisovanych upravnach

Nizev Gpravny Provorovatel Max. kapacita UV [I.s™"] | Zdroj surové vody | Poéet sep. stupiiti
Ostrava - Nova Ves  [Owvak a.s. 220 podzemni 2
Vitkov - Podhradi Sm\ak Ostrava a.s. 2700 povrchovy 1
MNova Ves u Frydlantu [SmVak Ostrava a.s. 2200 povrchovy 1
Vysni Lhoty SmVak Ostrava a.s. 450 povrchovy 1
Sous SCVK a.s. 300 povrchowy 1
Kromé&fiz Vak Kroméfiz a.s. 170 podzemni 2
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Tab. 5.2 Prehled kalového hospodai‘stvi na popisovanych tipravnach

Nazev Gpravny Kalové hospodarstvi Likvidace fwyuZiti kalu
Ostrava - Nova Ves  |vypouiténi na C0V; kalové pole cov / pfidavek do kompostu
Vitkov - Podhradi usazovaci nadrie + zahuitovaci nidrie + odstiedivka skladkovani
MNova Ves u Frydlantu |usazovaci nadrie + kalolis; kalové laguny skladkovani
Vysni Lhoty usazovaci nadri + kalové pole skladkovani
Sous flotace neni zname
Kroméfiz odsazovaci nadrie + vypouiténi na COV; mobilni odstfedivka |COV / nezndmy zp. likvidace

Z tabulky 5.2 vyplyva, Ze technologie vyuzivané v kalovém hospodaftstvi na tpravnach vody
v Ceské republice jsou velmi riiznorodé, pii¢emz vétsinou jsou kaly zahuitovany piimo na
upravné vody v ruznych nadrzich (usazovaci nadrze, zahustovaci nadrze, odsazovaci nadrze
atd.) a nasledn¢ gravitatn¢ odvodnovany na kalovych polich nebo kalovych lagunach.
Vyuzivaji se 1 strojni odvodiiovaci zatfizeni, nejcastéji odstfedivky, mobilni odstiedivky nebo
kalolisy. Na dvou ze Sesti popisovanych tupraven se kal vypousti do kanalizace a likviduje se
az na COV. Pouze jedina tipravna vody v Ceské republice, a to ipravna vody Sous, vyuziva
na kalovém hospodafstvi flotaci.

Nejcastéjsi zptisob likvidace vodarenskych kalt je dle tab. 5.2 sklddkovani, které se vyuziva
presnd na poloving z uvedenych tpraven. Vyuziti vodarenskych kalti v Ceské republice neni
pfili§ rozsifené, vyjimkou je Upravna vody Ostrava - Nova Ves, odkud si ¢ast odvodnéného
kalu odvazi externi odbératel a nasledné kal vyuziva jako ptidavek do kompostu.

Vzhledem k tomu, Ze je v soufasné¢ dob¢ snaha vytvaret co nejméné odpadu a odpad spiSe
vyuzivat jako surovinu nez likvidovat, lze predpokladat, ze se v nasledujicich letech
vodarenské kaly zacnou vyuZzivat vice nez dnes, at’ uz v zemedélstvi nebo v primyslu.
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SUMMARY

This bachelor thesis deals with water treatment sludge. The thesis tells us the story of sludges
lifecycle, from its creation through all treatments to final solution which changes sludge into
something else, like waste, energy or manure. The thesis consists of theoretical and practical
part. Theoretical part analyses technology of sludge treatment. More important part is the
practical one, which compares six different water treatment plants in the Czech Republic and
their sludge managements.

In each one of them they use different technology of water treatment what leads to different
slugde management. One of the most important features of water treatment plant is a kind of
the water source. For example some of underground water sources runned by Ovak company,
don’t use any separation stages in treatment so they do not produce any sludge.

The sludge is mostly separated on centrifugal or sedimentational separators. I've visited 4
water treatment plants and two of them treat sludge in the nearest wastewater treatment
plants. A new technology used in sludge management is dissolved air flotation which is used
by only one water treatment plant in the Czech Republic - Sous.

The most popular way how to get rid of sludge is landfilling, but pressure of society leads
reducing, recycling or reusing waste materials. Good example of using sludge is Ostrava -
Nova Ves, water treatmant plant, which donates its sludge to near composting plant, where
it’s used for improving quality of compost.
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