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Nakladani s odpadnimi vodami ve spolecnosti
Fujikoki Czech, s. r. 0. a navrh optimalizace s cilem
ekonomické aspory a environmentalni Setrnosti

Abstrakt

Prace se zamétuje na problematiku nakladani s odpadnimi vodami ve spoleCnosti
Fujikoki Czech, s. r. 0., ktera se zabyva vyrobou ventili do klimatizaci v automobilech.
Analyzuje soucasny stav nakladani s odpadnimi vodami a vyhodnocuje vyvoj produkce
odpadnich vod v poslednich letech. Pfedstavuje technologie ¢isténi obrabécich emulzi, které
jsou jednim z nejvice produkovanych odpadi této spoleCnosti, a na zakladé porovnani

nakladi vyhodnocuje nejlepsi a ekologicky nejSetrnéjsi volbu z predstavenych technologii.

Klicova slova: odpadni vody, Cdistirna odpadnich vod, ultrafiltrace, vakuové

odparovani, obrabéci emulze, automobilovy prumysl



Wastewater management of the company
Fujikoki Czech, s. r. 0. and a proposal of an optimization
of economic and environmental savings

Abstract

The aim of this thesis is wastewater management of the company
Fujikoki Czech, s. r. 0., which produces thermostatic expansion valves for air conditioners
in cars. The thesis analyzes the current state of wastewater management and evaluates a
development of wastewater production in recent years. Then there are presented emulsion
cleaning technologies because the waste emulsion is one of the most produced wastes of this
company. Based on a cost comparison the thesis evaluates the best and the most

environmentally friendly choice of the presented technologies.

Keywords: wastewater, wastewater treatment plant, ultrafiltration, vacuum evaporation,

machining emulsions, automotive industry
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1 Uvod

Uz na zékladni Skole se déti po celém svété uci, ze voda je zdrojem vSeho. Bez ni
by totiz na nasi planeté nevznikl zivot. Ne nadarmo je také proto nazyvana kolébkou zivota.
Je zakladnim stavebnim prvkem vSech Zivych organismii. Dokonce lidské télo je tvoreno
z 50 - 70 % vodou v zavislosti na stafi ¢lovéka, jeho zdravotniho stavu a stravovacich zvykd.
Podili se na veskerych biologickych, chemickych a fyzikalnich procesech. Bez vody by

vSechen zivot na nasi planeté skoncil.

I'kdyz se v soucasné dobé nejvice hovoii o globalnim oteplovani, které ma v nékterych
oblastech na svédomi ztratu vody, nesmi se opomenout, ze dalSim znejzasadnéjSich
problémi soucasného svéta je i zneCistovani vod, ¢imz dochazi k omezeni pfistupu lidské
populace k pitné vodé. Hlavnim zdrojem znecisténi vod, a to jak povrchovych, tak
1 podzemnich, jsou odpadni vody, které jsou stale vice produkovany nejen obyvateli obci,
ale také 1 v zeméd¢lstvi a v pramyslové vyrob€. ZneCisténim povrchové vody se navic
zhorsuje kvalita vodnich ekosystémi, pfiCemz jsou timto i ovlivnény ekosystémy v jejich
okoli. Produkce odpadnich vod je fizena pravnimi Upravami, jez se snazi jejich vypousténi
omezit na nezbytné mnozstvi, a jeji kvalita nesmi ohrozovat samotnou vodu a okolni zivotni

prostfedi.

Jakozto zameéstnanec spolecnosti Fujikoki Czech, s. r. o, kde jsem nabral zkuSenosti
v oblasti odpadového hospodafstvi a environmentalniho managementu, se budu v této
zavérené praci vénovat problematice odpadnich vod. Budou zde pfedstaveny technologie
jejich Upravy, zejména ty, které jsou zaméteny na jejich dalsi vyuziti. Jak s témito vodami
vybrana spoleCnost naklada, a jakym dalSim zptsobem by je mohla vyuzivat v ramci

ekonomické uspory a environmentalni Setrnosti.
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2 Cil prace

Cilem prace je analyza stavajiciho stavu nakladani s odpadnimi vodami ve spole¢nosti
Fujikoki Czech, s. r. 0., a navrh optimalizace s cilem ekonomické uspory a environmentalni

Setrnosti.
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3 Odpadnivody

3.1 Legislativni aprava odpadnich vod

3.1.1 Zakon o vodach

Definici odpadni vody vymezuje v legislativé § 38 odst. 1 zékona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach a o zmeén¢ nekterych zakona (dale jen vodni zakon), ve znéni pozd€jsich predpisa.
Podle tohoto zakona jsou odpadnimi vodami vSechny vody, které jsou pouzité v obytnych,
prumyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu)
ajejich smési se srazkovymi vodami, jakoz i1 jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo
dopravnich prostfedka odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Jsou to také priasakové vody vznikajici pii provozovani skladek a odkalist’
nebo béhem nasledné péce o né&, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni
potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich. Obecné jsou odpadnimi vodami
vSechny vody, které byly né€jakym zptisobem uzity pfi lidské Cinnosti, at’ uz pfi vyrobé nebo
v domacnosti, a v disledku této Cinnosti dosahuji takové jakosti, ktera mtze ohrozit jakost
vod pfirozené se vyskytujicich v ptirodé, tedy vod povrchovych nebo podzemnich. Je nutné
podotknout, Ze pojem prumyslové odpadni vody neni ve vodnim zakoné uveden. Definuje
je provadéci nafizeni €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, a to v § 2 odstavci a) jako vody
vypousténé z konkrétnich primyslovych a zemédélskych odvétvi podchycenych v ¢asti B
ptilohy €. 1 k uvedenému natizeni vlady, jakoz i jiné neuvedené odpadni vody vypousténé

z vyrobnich nebo jim obdobnych zafizeni.

Prioritnim cilem vodniho zakona, jenz byl novelizovan zakonem ¢. 544/2020 Sb.,
nabyvajicim ucinnosti od 1.2.2021 svyjimkou ¢asti Sesté, kterd nabyva ucinnosti dne
1.1.2022, je chranit povrchové vody a podzemni vody (eAGRI, 2021). Vodni zakon dale
uvadi, jak s odpadnimi vodami nakladat, jakym zptsobem a za jakych podminek ziskat
povoleni k jejich vypousténi do vod povrchovych nebo podzemnich. V zakoné jsou rovnéz

prestupky a k nim zavedené sankce.
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3.1.2 Zakon o vodovodech a kanalizacich

Nakladanim s odpadnimi vodami odvadénych do kanalizace se zabyva zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu a o zméné nekterych
zakonu (dale jen zakon o vodovodech a kanalizacich), kde je uvedeno, na jaké typy
kanalizaci se tento zakon vztahuje ¢i nevztahuje. Dale vymezuje zakladni pojmy, miru
znecisténi odvadénych odpadnich vod, prava a povinnosti mezi producenty a vlastniky nebo
provozovateli kanalizaci, a téz prestupky a ukladané sankce. Na tento zakon se dale vaze
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech

a kanalizacich.

3.1.3 Zakon o odpadech

Paklize neni moznost odvadet odpadni vody do kanalizace, nabizi se vyuziti doméacich
Cistiren odpadnich vod, septikli nebo zump. Septiky a zumpy jsou stavby, jejichz pravni
rezim se zasadné lisi. Septiky jsou na rozdil od zump uvedeny ve vodnim zakoné jakozto
vodni dila. Jejich obsah se dé€li na dvé slozky, a to splaskové odpadni vody a kaly usazené
na dné komor septiku. Odpadni voda je bud pfimo, nebo pies dalsi Cistici zafizeni
vypousténa do vod povrchovych ¢i podzemnich v souladu s podminkami stanovenymi
v povoleni vodopravniho ufadu k vypousténi odpadnich vod. O tom, jak ma byt nakladano
s kaly, které vznikaji zpracovanim odpadnich vod, at' uz v septiku nebo v Cistirnach
odpadnich vod (dale jen COV), pojednava zakon & 541/2020 Sb., o odpadech, kde

je zaroven pojem kal definovan.

3.1.4 Stavebnizakon

Zumpa neni vodnim dilem, ale obecnou stavbou povolovanou stavebnim Gfadem podle
zakona €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (dale jen stavebni zakon),
dle kterého spada pod podzemni stavby do 300 m? celkové zastavéné plochy a hloubky
do 3 m, pokud nejsou vodnim dilem. Jedna se o stavby, pro néz stavebni urad pozaduje
pouze ohlaSeni. Technické pozadavky na stavby v podobé zump jsou pak uvedeny
ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Jak stavebni zakon, tak
iuvedena vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby budou nahrazeny novym
stavebnim zakonem ¢. 283/2021 Sb., ktery nabyva u¢innosti od 1.7.2023, avsak jeho nékteré

Casti nabyvaji u€innosti dnem nasledujicim po dni jeho vyhlaseni a dnem 1. 1. 2022.
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3.1.5 Zaikon o zivotnim prostiedi

Je tfeba také zminit zdkon, jenz predstavuje hlavni pravni piedpisy tykajici
se zivotniho prostfedi. Tim je zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostifedi vymezujici
zakladni pojmy a stanovujici zékladni zasady ochrany zivotniho prostfedi. V zadkoné jsou
dale uvedeny povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a zlepsovani stavu
zivotniho prostiedi a pii vyuzivani piirodnich zdroja. Tato pravni Gprava vychazi z principu

trvale udrzitelného rozvoje, ktery je rovnéz v tomto zakoné definovan.

3.1.6 Evropska legislativa

Dale je tieba se také pozastavit nad pravem v ramci ¢lenstvi v Evropské Unii (dale jen
EU), kde je kazdy Clensky stat vazan na primarni a sekundarni pravo. Primarnim pravem,
které je vychozim prvkem pravnich predpistt EU, jsou smlouvy. Pravni predpisy vychazejici
ze zasad a cilt smluv se oznacuji jako sekundarni pravo, do néhoz patii nafizeni, smérnice,
rozhodnuti, doporuceni a stanoviska. V primarnim pravu se obecné zivotnim prostiedim

zabyvaji ¢lanky 191 - 193 Smlouvy o fungovani Evropské unie.

V oblasti sekundarniho prava EU je nutné uvést Ramcovou smeérnici o vodach
(Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000). Hlavnim cilem
Ramcové smérnice o vodach je zamezeni zhorSovani stavu vSech vod v EU a dosahnout
dobrého stavu evropskych fek, jezer a podzemnich vod do roku 2015. Ugelem této smérnice
je stanovit ramec pro ochranu povrchovych vod, podzemnich vod, vnitrozemskych vod
a brakickych vod, obnovit ekosystémy v téchto vodnich ttvarech a jejich okoli, snizit jejich
zneCisténi a zarucit udrzitelny zptsob uzivani vody ze strany obCant a podnikd. Na zaklade
této smérnice maji Clenské staty povinnost vymezit na svém uzemi jednotliva povodi. Plany
povodi se zpracovavaji v Sestiletém cyklu (v letech 2010-2015, 2016-2021, 2022-2027)
ve tfech Grovnich: mezinarodni, narodni a diléi povodi. Uzemi Ceské republiky spada pod
mezinarodni oblasti povodi Labe, Odry a Dunaje. Do plani povodi musi byt zafazeny
1 podzemni vody. Pokud povodi presahuje hranice EU, musi Clenské staty zajistit koordinaci
s piislu§nymi tietimi zemémi. Clenské staty musi dale urdit piislu§né organy na spravu
téchto povodi v souladu s pravidly EU, analyzovat charakteristiky kazdého povodi, vCetné
dopadu lidské Cinnosti a ekonomicke analyzy vyuzivani vod, monitorovat stav vody ve vSech
povodich, ziidit registr chranénych oblasti, zejména oblasti pro odbér pitné vody vyzadujici

zvlastni pozornost. Ukolem je také zajistit navratnost nakladt na vodohospodaiské sluzby,
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aby se zdroje vyuzivaly efektivng a znetistovatelé platili. Clenské staty jsou povinny
informovat vefejnost a poskytovat konzultace o planech povodi (EUR-Lex, 2021)

(VUV TGM, 2021).

3.2 Typy odpadnich vod

Definice odpadni vody byla jiz uvedena v kapitole 3.1. Je to tedy jakakoli voda, ktera
po pouziti zméni svoje vlastnosti, at’ uz fyzikalni nebo chemické, obzvlast muze-li ovlivnit
jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadnimi vodami jsou vSechny druhy vod,
které jsou odvadény stokovou siti, aniz by bylo brano v potaz, jak se tam dostaly.
Mezi odpadni vody se zafazuji i odCerpavané podzemni vody z hydraulické ochrany
u prumyslovych objektt (rafinérie, sklady ropnych latek, odkalisté z rudnych, energetickych
nebo chemickych vyrob, prizkumy tézebni Cinnosti), vody z drenaznich systému jako
soucasti zafizeni k odvodnéni pozemnich staveb, vody jakkoli znecisténé z vyrobniho
provozu, tekuté odpady (napft. kejda).

Odpadni vody se dle pivodu a druhu znecisténi déli do nasledujicich skupin
(Hlavinek, 2001):

1. splaskové
2. pramyslové
3. infekéni
4. ze zemédélstvi a zemédelské vyroby
5. destové
1.  destové povrchové vody
ii.  smiSené odpadni vody

6. ostatni odpadni vody
3.2.1 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody (splasky), ale také 1 méstské odpadni vody wvznikaji
v domacnostech a socialnich zafizenich zavodu, které jsou rozdéleny do tfi ¢asti dle jejich
mista vzniku, a to z kuchyni, zachodi a umyvaren. Méstské odpadni vody neobsahuji
odpadni vody pramyslové. Paklize se v daném mésté nevyskytuje zadny pramysl, jsou

meéstské odpadni vody pouze vodami splaskovymi (Berankova, 2016), (Xu, 2020).
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Tyto odpadni vody jsou vétSinou zbarveny Sedé az Sedohnédée a jsou silné zakalené.
V zavislosti na rocnim obdobi se jejich teplota v nasich klimatickych podminkéach pohybuje

od 5 do 20 °C., jejich pH je v rozmezi od 6,8 do 7,5 (Dohéanyos, 2004).

V tabulce 1 je uvedené mnozstvi vybranych latek, vyskytujicich se ve splaskovych
odpadnich vodach, jez vyprodukuje jeden obyvatel za den. Jedna se o primérné hodnoty
pro stfedni Evropu, které se mohou v riznych lokalitach lisit. Pro oznaceni mnozstvi
znecisténi vyprodukovaného jednim obyvatelem za den se pouziva tzv. populacni ekvivalent
nebo téz ekvivalentni obyvatel (dale jen EQO). Jednotka EO je Casto vyuzivana pii
bilancovani znecCisténi a je jednou ze vstupnich informaci pii navrhu cistiren odpadnich vod
(Posta, 2005). Vétsinou vsak nejsou pfi praci s EO vyuzivany vSechny uvedené parametry,
avSak pro zjednoduSeni se ve vodohospodarské praxi pouziva zejména BSKs, jejiz hodnota
pro jednoho EO je 60 g BSKs za den. Pti navrhu technologii biologického ¢isténi se vedle
hodnoty BSKs bere v tivahu jesté mnozstvi nerozpustnych latek (NL) na jednoho obyvatele

za den, coz je 55 g na osobu denné (Kominkova, 2014).

Tabulka ¢. 1 Mnozstvi latek v gramech produkované jednim obyvatelem za den a

odpovidajici hodnoty BSK3s jako ukazatele znecisténi

Latky Anorganické Organické Celkové BSKs
Nerozpustné 15 40 55 30
usaditelné 10 30 40 20
neusaditelné 5 10 15 10
Rozpusténé 75 50 125 30
Celkem 90 90 180 60

Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotteba kysliku (BSK) je nepfimym ukazatelem organického znecisténi
vody mikrobiologickou kontaminaci, jenz je definovan jako mnozstvi kysliku
spotiebovaného mikroorganismy pro rozklad organickych latek za aerobnich podminek.
Vysoké zatizeni hodnotou BSK pochazi zejména z antropogennich zdrojt, véetné odpadu

z domacnosti a hospodaiskych zvitat, z pruimyslu a kombinovanych pfepadi kanalizace.
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Toto mnozstvi je pfimo umémé koncentraci piitomnych biologicky rozlozitelnych
organickych latek (Vigiak, 2019). Nejcastéji se po celém svété pouziva standardizovana
metoda BSKs, pfi které se stanovi biochemicka spotfeba kysliku zfed'ovaci metodou

v prubéhu péti dnu a pii teploté 20°C (Bavor, 2020).

Chemicka spotieba Kkysliku

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) zna¢i miru obsahu latek schopnych chemické
reakce. Stanoveni CHSK slouzi zejména k informaci o celkové koncentraci organickych
latek. Vysledek stanoveni je uveden v mnozstvi kysliku, jez se spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé se silnym oxidac¢nim ¢inidlem (Cazaudehore, 2019). Primérna
hodnota CHSK splaskovych odpadnich vod se pohybuje v rozmezi 300 - 800 mg/l. Jiné
hodnoty lze povazovat za anormalni. Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupenn biologické
rozlozitelnosti organickych latek. Pokud jsou hodnoty poméru CHSK/BSK mensSi nez 2,
poukazuje na pfitomnost snadno rozlozitelnych latek. Vyssi hodny naopak znamenaji

pfitomnost latek rozlozitelnych obtizné (Groda, 2007).
3.2.2 Prumyslové odpadni vody

Zdrojem téchto odpadnich vod jsou rizné vyrobni procesy a Cinnosti vyrobnich
prumyslovych zavodi. Vzhledem k riznym typam pramyslovych odvétvi a raznych
aplikovanych procest je vysledné slozeni odpadnich vod zcela odlisné a velmi slozité.
Ackoli jsou urcité typy kontaminanti stejné jako u komunalnich odpadnich vod, jejich
Ciselna hodnota a koncentrace je obvykle velmi odliSnd od méstské odpadni vody

(Shahedi, 2020).

Odpadni vody vznikajici v primyslovych odvétvich se déli do n€kolika kategorii,
z nichz nejcastéjsi jsou (Dohanyos, 2004):
1. technologické odpadni vody
chladici vody
splaskové vody

2

3

4. srazkové vody ze znecisténych ploch
5. srazkové vody z neznecisténych vod
6

podzemni vody z hydrogeologickych systému ochrany

18



Technologické vody obvykle obsahuji nejvétsi podil znecistujicich latek, jelikoz se
tento druh vody dostava do styku s vyrobky v priabéhu vyrobniho procesu. K t€émto vodam
se zatrazuji i vody z myti a CiSténi technologickych zafizeni, prepravnich kontejnera apod.
Technologické vody mohou obsahovat v riznych kombinacich (Dohanyos, 2004):

- organické latky biologicky rozlozitelné

- organické latky biologicky nerozlozitelné, pfitom netoxické

- toxické organické nebo anorganické slouceniny

- ropné latky

- anorganické rozpusténé soli (neutralni)

- anorganické rozpusténé latky s kyselym nebo zasaditym chovanim (kyseliny nebo
louhy a obdobné reagujici soli)

- vyssi koncentrace anorganickych zivin (rozpustné slouceniny dusiku nebo fosforu)

- nerozpusténé latky organické a anorganické

- radioaktivni latky

- tepelné znecisteéni

- mikrobiologické znecisténi

Chladici vody se vyuzivaji ve vyrobnich procesech, kde je jejich pomoci odvadéno
nizkopotencialni teplo (Papapetrou, 2018). V nékterych druzich chladicich vod se mohou
nachazet pomocné latky, jejichz ukolem je zajistit stalost chladici vody a minimalizovat
rozvoj nezadoucich procest v chladicim systému. Takovymi latkami jsou napf. biocidni
latky, které zabranuji rozvoji mikroorganismu nebo zelenych tas, nebo inhibitory koroze.
Obcas mohou byt chladici vody pfi poruse chladiciho systému kontaminovany chlazenym

produktem (Kominkovéa, 2014).

Splaskové vody vznikaji v umyvarnach pii myti pracovnikt, v socialnich zafizenich
a vjidelnach pii myti nadobi. Jedna se o bézné splaskové vody, jez jsou pii biologickém

¢isténi primyslovych vod vitanym zdrojem anorganickych zivin (Dohanyos, 2004).

Srazkové vody ze znecisténych ploch se vyskytuji na plochach, kde se manipuluje
s latkami ohrozujicimi jakost vod. Jedna se o zavadné latky, mezi néz patii napiiklad ropné
latky. Takto znecisténé vody musi byt pred jejich vypusténim vycistény na pozadovanou

kvalitu (Dohanyos, 2004).
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Srazkové vody z neznedisténych ploch by mély byt z podniku odvadény mimo COV,
aby nezvySovaly naklady na Cisténi odpadnich vod. V ramci aspory nakladi je v nékterych
piipadech vhodné tyto vody akumulovat a vyuzivat je jako jeden z alternativnich zdroja

vody (Dohényos, 2004).

Podzemni vody z hydrogeologickych systému ochrany vznikaji v podnicich, jako
jsou petrochemické a chemické zavody, kde mize dochazet k uniku zavadnych latek
do podzemnich vod, které byvaji t€émito latkami znecistény ve znacnych koncentracich. Aby
se tyto kontaminované podzemni vody neSifily z izemi daného podniku do okoli, provozuji
se rizné systémy hydraulické ochrany vod. Pied vypusténim musi byt tato voda vycisténa

na pozadovanou kvalitu (Dohanyos, 2004).
3.2.3 Infek¢ni odpadni vody

Jsou to odpadni vody, které vznikaji v nemocnicich, farmaceutickych zafizenich,
mikrobiologickych laboratofich nebo v jinych zdravotnickych zafizenich (napf. 1écebny
dlouhodobé nemocnych, lazeniské zdravotnické zafizeni, odborné IéCebné ustavy)
(Nypl, 2002). Infekéni odpadni vody mohou obsahovat nebezpecné latky, jako jsou zbytky
1éciv, nebezpecné chemické latky, patogeny a radioizotopy. Kvili témto latkam mohou
infek¢ni odpadni vody predstavovat chemické, biologické a fyzikalni riziko pro vefejné
zdravi a zivotni prostiedi, proto musi byt pted jejich vypusténim do verejné kanalizace fadné
predéistény dle normy CSN 75 6406. V jiném piipadé lze tyto vody samostatné zlikvidovat
(Carraro, 2017).

3.2.4 Odpadnivody ze zemédélstvi a zemédélské vyroby

Zemédelské odpadni vody jsou druhem vod pramyslovych pochazejicich
ze zeme&délské vyroby, jejichz kvalita je ovlivnéna pouzitim hnojiv a jinych latek
(napft. pesticidy) aplikovanych pfi kultivaci zemédélské plochy, omyvanim obalt nebo erozi
(Hubacikova, 2015). Dal§im zdrojem mohou byt uniky ropnych latek, provoz, myti nebo
Cisténi zemeéd€lskych stroja (Smolyanichenko, 2021). V neposledni fadé je nutné také zminit
zivocisnou vyrobu, kdy vznikaji odpadni vody z chova hospodarskych zvirat. Vyslednym

produktem je kejda (Cheng, 2020).
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3.2.5 Destové odpadni vody

Destové vody jsou vody, které dopadaji na zemskych povrch ve formé vSech druht
atmosférickych srazek. Po dopadu se vSak tyto vody stavaji vodami povrchovymi, v praxi
oznaCovanymi jako povrchovy odtok. Zde jsou rovnéz zahrnuty i vody z tani sn¢hu a ledu.
Odpadnimi vodami se stavaji v ptipadé, ze byla destova voda pouzita k Cinnosti, pii niz se
zmenila jakost (slozeni nebo teplota) nebo byla tato voda svedena do jednotné kanalizace,
pfi¢emz se smisila s odpadni vodou (Stransky, 2008). Nutno podotknout, ze destové vody

nesmi byt odvadény do zump nebo septika (Vrana, 2005).

3.2.6 Ostatni odpadni vody

Mezi ostatni odpadni vody se zarazuji odpadni vody, které nelze zaradit do nékteré
z pfedchozich uvedenych kategorii nebo se tyto vody dostaly nezadoucim zplisobem

do stokové sité - balastni vody (VSB-TUO, 2021).

Balastni vody

Jsou to podzemni nebo povrchové vody, jez vnikaji do kanalizace za neptfedvidanych
okolnosti, naptiklad netésnostmi. Také vSak mohou byt zavadény cilené nelegalnim
zpusobem. JelikoZ nejsou balastni vody kontaminované, nepatii do kanalizace. V pravém

slova smyslu se totiz nejedna o odpadni vody (Kominkové, 2014).

Balastni vody jsou prevazne€ malo znecisténé, a proto je jejich pritomnost v méstskych
odpadnich vodach pricinou jejich zfed'ovani. V nékterych ptipadech muze byt zfedéni tak
velké, kdy pro nizkou koncentraci znecisténi s hodnotou BSKs nizsi nez 50 mg/l se stava
biologické &isténi na COV problematickym. Je§té vétsi komplikace nastavaji u podzemnich
vod, které odpadni vody ochlazuji zejména v zimnim obdobi, ¢imz zpomaluji rozkladnou

¢innost mikroorganismi (MENDELU, 2021).
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Obr. €. 1 Zdroje balastnich vod (Groda, 2007)

3.3 Technologie CiSténi odpadnich vod

3.3.1 Historie ¢iSténi odpadnich vod

Myslenkou ¢isténi odpadnich vod se zacalo lidstvo zabyvat jiz pfed nékolika tisici lety,
ato zejména v dobach, kdy se zacaly rozvijet prvni velké civilizace. Uz v Mezopotamii byly
objeveny ruiny domu, které byly napojeny na kanaliza¢ni systém odvadéjici odpadni vody.
Stejnym problémem se zabyvali i starovéci Rekové a Rimané. Nejznamgjsim je fimsky
kanalizacni systém navrzeny Cloacem Maximem vybudovany v 6. stoleti pfed nasim
letopodtem. Ve starovékém Recku v tomto obdobi vznikaly také prvni pokusy o ¢igténi
odpadnich vod pomoci vsaku do propustné pudy. Vyvoj stokovani a ¢isténi odpadnich vod
se vSak v prubéhu stfedovéku pozastavil a teprve v 16. stoleti se zacal opé€t rozvijet

(Lofrano, 2010).
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Obr. ¢. 2 Kanaliza¢ni systém odpadni a destové vody v palaci Knossos (Lofrano, 2010)

Teprve 20. stoleti bylo svédkem revoluce v naklddani s odpadnimi vodami,
environmentalni védé a spoleCenskych nazorech na zneciSténi zivotniho prostredi.
V prubéhu tohoto stoleti se zacali vyvijet védecké objevy a debaty o spoleCenskych
prioritich a vladnich z4mech. Uvédomeéni se spolecnosti jakozto velkého znecistitele

dochazelo k mnoha pokusiim o ziskani stale vétsi kontroly nad znecisténim (Shifrin, 2005).

Hlavnim impulsem byl neustaly narust lidské populace a rozvijejici se pramysl pred
1. svétovou vlakou, kdy uz nebylo mozné ukladat odpady na ptidu nebo vypoustét odpadni
vody do fek, aniz by témito ¢innostmi nebylo dotCeno zivotni prostredi a zaroven nebylo
ohrozeno lidské zdravi (Gussenhoven, 2021). Prvni experimenty, v nichz bylo snahou
odstranit znecistujici latky provzdusnovanim odpadnich vod, probihali v Lawrence
Experimental Station v Massachusetts. Na zaklad¢ téchto pokust byl proces, ktery vyuziva
tzv. aktivovaného kalu, zdokonalen a patentovan v roce 1913 ve Velké Britanii dvéma
inzenyry Edwardem Ardenem a Williamem Lockettem, ktefi tuto technologii predstavili
nasledujici rok na setkani Spolecnosti chemického primyslu v Manchesteru. Tento systém

Cisténi je pouzivan dodnes (Lofrano, 2010).

3.3.2 Mechanické ¢iSténi odpadnich vod

Prvnim stupném Ccisténi je mechanické ciSténi, pfi kterém dochazi k odstranéni
pevnych latek, mezi nimiz se nejcastéji nachazi papiry, hadry, kuchytiské odpadky apod.

Jejich odstranéni prispiva ochrané mechanickych ¢asti Cistiren (Keprtova, 2021). Tyto latky
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predstavuji podstatnou ¢ast zneCisténi vod. Jejich odstranénim se organické znecisténi,
vyjadiené jako BSKs snizi asi 0 30 %. Mechanické Cisténi odpadnich vod je tedy vyznamné

nejen z hlediska mechanického Cisténi (Pechacek, 2021).

Lapak Stérku

Lapak stérku zachycuje velké a tézké predmeéty (dlazebni kostky, cihly, stérk). Tyto
prfedméty se na Cistirnu dostavaji vétsinou s piivalovym destém (Pechacek, 2021). Lapak
Stérku je jimka umisténa tésné€ pied Cistirnou s rozSifenym prutoénym profilem a se
snizenym dnem, kde se velké nezadouci pfedméty usazuji. Timto jsou ochranéna dalsi
zafizeni pred mechanickym poskozenim. Lapak Stérku se nejCastéji vyskytuje u velkych
Cistiren odpadnich vod srozsadhlou stokovou siti a velkym odvodnénym uwzemim

(Pytl, 2012).

Cesle

Cesle se nachazi v prvnim kroku &isténi odpadnich vod. Je to miiZ tvofend z ramu
a prutd (Ceslic), sklonéna ve sméru toku pod thlem 30° az 60°. Voda protéka pralinami,
t). volnym prostorem mezi Ceslicemi. Zachycené neCistoty jsou stirany shrabovaky, které
svymi zuby zasahuji do prilin a pohybem smérem vzhiru stiraji zachycené necistoty
(shrabky) (Pechacek, 2021). Tyto shrabky v horni pozici prepadéavaji do zlabu, kde
odkapévaji a nasledné jsou vyhrnovany do kontejneru na shrabky. Typickymi shrabky byvaji
obvykle hadry, papir, zatky, guma, zbytky z pfipravy jidel, vétve, listi, trava, cigaretové
filtry, nerozpadlé fekalie a dalsi slozky domovniho odpadu (Wanner, 2018).

Shrabovani muze byt provadéno manualné nebo mechanickym shrabovacim
systémem. Hrubé Cesle maji praliny Siroké mezi 20 - 60 mm, zatimco jemné Cesle disponuji
otvory Sirokymi mezi 6 - 20 mm. Rychlost proudéni vody skrz Cesle se obvykle pohybuje
mezi 0,5 - 0,9 m/s, pficemz nejsou shrabky protlacovany mezi Ceslicemi. Proud neni zaroven

pomaly, aby nedochazelo k usazovani §térku (Templeton, 2011).
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A - Cesle
B - Zlab
C - odtokovy kanal

Obr. & 3 Cesle (Thajudeen, 2017)

Lapaky pisku

Odstranéni rozptylenych pevnych latek z odpadnich vod (pisek, Stérk) se provadi
sedimenta¢nim procesem ve specialnich zafizenich oznaCenych jako lapaky pisku. Voda
prochazi proudici Casti lapaCe, kde se diky gravitaci pevné latky usazuji v zasobniku.
Mnozstvi piepravovaného pisku kanaliza¢nim systémem do COV se vyrazné li§i v zavislosti
na typu kanalizaéniho systému a velikosti COV. Pii uzivani jednotné kanalizace je udavana
produkce pisku 5 - 12 dm? na osobu za rok. V piipadé zahrnutych srazek muze byt viak tato
hodnota 1 tficetkrat vyssi. U oddilné kanalizace produkce pisku dosahuje hodnot 0,3 - 2,2
dm?® na osobu za rok (Vitéz, 2010), (Sevostianov, 2021).

Lapak pisku vyuziva gravitaéni sily a rozdilu hustot. Hustota pisku je 2 620 kg/m®.
Lapaky pisku maji zachycovat pouze mineralni ¢astice o velikost 0,1 mm - 0,2 mm. Tedy je
predpokladano, ze bude odstranén pouze pisek, pficemz organickd suspenze je spolu
s odpadnimi vodami dale odvadéna do procesu biologického cisténi (Vitéz, 2010). Lapaky

pisku délime na horizontalni, vertikalni, s pficnou cirkulaci, virové.

Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze se pouzivaji k oddé€leni organického znecisténi. Kal, ktery vznika
pfi tomto procesu se nazyva primarni kal, jenz je energetickou surovinou. V pfipadé velkych
Cistiren je pouzivan pro vyrobu bioplynu. Timto je kal zaroveni zneSkodnén a stabilizovan.
Usazovaci nadrze jsou betonové a pracuji kontinualné (prutocné usazovaci nadrze) nebo
diskontinualné (dekantacni nadrze). Kontinualni nadrze se déli podle tvaru a pritoku. Podle
tvaru to jsou nadrze pravouhlé a kruhové. Podle pratoku jsou déleny na nadrze

s horizontalnim priatokem a nadrze s vertikalnim pratokem. V ptipadé uzivani dekantacnich
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nadrzi se tyto nadrze nechaji naplnit, usadit a nasledné vypustit (Dohanyos, 2004),

(Pechacek, 2021).

Dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrze jsou téméf stejné jako nadrze usazovaci. Hlavnim rozdilem mezi
témito typy nadrzi je pouze jejich hloubka. Dosazovaci nadrze jsou hlubsi, aby bylo
dosazeno delsi doby zadrzeni (Pechacek, 2021). Proces dosazovacich nadrzi je poslednim
krokem biologického Cisténi, kde dochazi k separaci aktivovaného kalu, ktery je oznacen
jako sekundarni. Dalsi dulezitou funkci je dostatecné zahusténi pro ziskani vysoce
koncentrovaného kalu a biomasy v biologickém reaktoru. Kal se usazuje na dné nadrze,
odkud je nasledné odCerpan zpét do aktivacni nadrze. Vycisténa voda odtéka odtokovym

potrubim (Patziger, 2012).

3.3.3 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Biologické cisténi odpadnich vod ve své podstaté napodobuje a zintenziviluje procesy
probihajici v pfirodnich vodach. Tedy jedna se o takzvané samocisténi, pii némz se tyto vody
zbavuji znecisténi. K tomuto procesu jsou vyuzivany mikroorganismy jako napf. fasy
(fytoplankton) (Mlejnska, 2014). Ty rozkladaji a odstranuji organické znecisténi, jez je
pfeménovano na biologické vlocky. Je to pomérné slozity proces, ktery se sklada z rady
reakcli, jejichz rychlost zavisi na mnoha faktorech, jako je napt. obsah kysliku, pH, teplota,

typ znecisténi a ptitomnost toxickych latek (Chudoba, 1991).

Nezadouci rozpusténé latky nelze odstranit mechanicky, a proto je vyuzivano
biologické ciSténi odpadnich vod. V porovnani s fyzikaln€ chemickymi a chemickymi
procesy je biologické Cisténi ekonomicky vyhodnéjsi. Vyhodou takeé je, ze do svych procesu
nevnasi jiné znecistyjici latky. Po uspé€Sném biologickém vycisténi voda neobsahuje zadné
toxické latky pro floru a faunu recipientu. K dosazeni efektivniho biologického Cisténi

odpadnich vod je nutné respektovat hodnoty BSK a CHSK (Chudoba, 1991).

Aerobni biologické procesy

Patfi k nejrozsifenéjsim zpisobim biologického cisténi odpadnich vod, a to jak
mestskych, tak i pramyslovych. Biologické ¢isténi odpadnich vod v aerobnich podminkach

uplatiiuje chemické procesy, podminéné cinnosti aerobnich mikroorganismt, které
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rozkladaji latky obsazené ve vodé oxida¢nimi procesy za pritomnosti kysliku

(Hlavinek 2001).

Nejpouzivanéjsi metodou je aktivace. Jednd se o proces spocivajici ve vytvoreni
aktivovaného kalu v provzdusiiované aktivaéni nadrzi, kde jsou nasazeny kultury
mikroorganismi. Do nadrze pfitéka surova nebo odsazena odpadni voda, kde se misi
s vratnym kalem z dosazovaci nadrze. Smés se intenzivné provzdusiuje tlakovym vzduchem
nebo za pomoci a aeratoru. Kyslik je dialezity pro oxidaci organickych latek a jejich
mineralizaci. Provzdusnénim a promisenim dochazi k zintenzivnéni biologického procesu.
Nasledné je smés prevadéna do dosazovaci nadrze, kde se aktivovany kal separuje
a zahustuje se. Cast zahu§téného aktivovaného kalu se recirkuluje zpét na zagatek aktivaéni
nadrze, prebytecny kal se odvadi do linky zpracovani kalu (Hlavinek, 2001),
(Pechacek, 2021).

Anaerobni biologické procesy

Anaerobni rozklad probiha bez pritomnosti kysliku. Jedna se o proces, kdy dochazi
k rozkladu organické hmoty za anaerobnich podminek. V takovychto podminkéch ziji
anaerobni mikroorganismy, které preméniuji odpadni kal na methan a oxid uhli¢ity. S témito
procesy se muzeme setkat i ve volné prirod€, zejména na dné rybnikt, v mocalech apod.
Technologie anaerobniho rozkladu jsou zejména vyuzivany pii CiSténi organicky
zneCisténych odpadnich vod, a to zejména domovnich a primyslovych splaskovych vod

(Alisawi, 2020).

Anaerobni stabilizace kali a anaerobni Ccisténi odpadnich vod, pii nichz
mikroorganismy rozkladaji organické latky za vzniku methanu, se zahrnuje pod obecny
pojem , metanizace“, coz je soubor procesu, pii nichz smésna kultura mikroorganisma
postupné rozklada biologicky rozlozitelnou organickou hmotu bez pfistupu vzduchu
(Pechacek, 2021). Konecnymi produkty jsou vznikla biomasa, plyny (CH4, CO2, Hz, N,
H»S) a nerozlozeny zbytek organické hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického a
senzorického nezavadny pro prostiedi, tedy je jiz stabilizovan. Vyskyt patogennich

organismu Ize snizit za pomoci pfimichaného vapna (Dohanyos, 2004).
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Anaerobni stabilizace je relativné nejdokonalejsi zptisob Cisténi. Vyuziva se zejména
u velkych &istiren odpadnich vod. Vyrobeny bioplyn lze pouzit piimo k vytapéni COV.
Alternativné muze byt ptrivadén do distribuéni plynové sit€. Pokud dojde k vycisténi na

biomethan s obsahem CHy vice nez 95 %, Ize ho také pouzit k pohonu vozidel (Kos, 2020).

3.3.4 Kalové hospodarstvi

V tadach technologickych procesu, které jsou vyuZzivany pro Cisténi odpadnich vod, je
produkovano velké mnozstvi kali. Obecné koncentrace susiny v téchto kalech neni vétsi
nez 5 %, tedy zbylych 95 % je voda. Pokud je obsah suSiny nizsi, dochazi k zahustovani
kalu, coz vede ke snizeni nakladt pfi jeho zpracovani. Optimalni obsah susiny je 5 — 6 %
(Slavickova, 2000). Kaly vyskytujici se v ¢isténi odpadnich vod se dé€li na primarni kal,
prebytecny kal a tercialni kal. Primarni kal jsou usaditelné latky v surové odpadni vodé.
Prebytecny kal obsahuje prebytecnou biomasu z biologického ristu a tercialni kal vznika z

chemického srazeni (Hlavinek, 1996).

Cilem zpracovani kalu je redukovat jeho objem na minimum a dosdhnout jeho dobré
kvality, aby se snizil dopad na zivotni prostiedi. Namisto likvidace jsou upfednostriovany
moznosti opétovného vyuziti. Pro zajisténi optimalniho zpracovani kalu je nutné znat jeho

chemické, biologické a fyzikalni vlastnosti (Canziani, 2019).

Produkci kali nelze zabranit. Lze je pouze recyklovat nebo vyuzivat destrukénich
metod. V ramci recyklace se tyto kaly pouzivaji na ptudé jako organické hnojivo nebo pro jeji
vylepSeni kvality. Jsou vyuzivany i pro rekultivace. Destrukcnimi metodami jsou spalovani,
zplynovani a pouziti kalu jako paliva, kdy je vyuzivan nebo skladkovan jako popel

(Dohényos, 2000).

Zpracovani kalu

Prvni fazi zpracovani kalu je zahusténi, kdy se vyuzivaji nejvhodné&jsi metody
v zavislosti na charakteru kalu. U primarniho kalu se provadi sedimentace. Pro zahusténi
prebyteCného a tercialniho kalu je vhodnou metodou flotace. Sedimenta¢ni nadrze mayji
obvykle kruhovy tvar a jsou opatfeny shrabovacim zafizenim na hladiné i u dna a ramovymi
michadly. Flota¢ni nadrze byvaji kruhové nebo pravouhlé¢ (Hlavinek, 1996). Flotace

je technologicky postup vyuzivajici rozdilnou smacivost praskovitych materialt k jejich
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oddélovani. Hydrofobni ¢astice se vazou ke vzduchovym bublinam, kterymi jsou unaseny
na povrch vody, kde se shromazduji ve formé pény. Péna je nasledné odstraniovana
a dopravena k dalSimu zpracovani. Jelikoz hydrofilni Castice ke vzduchovym bublinam

nepfilnou, sedimentuji na dné€, kde dochazi k vytvareni flota¢niho odpadu (Melo, 2005).

Dal§im procesem zpracovani kalu je stabilizace. Stabilizovany kal nasledné nepodléha
rychlému samovolnému rozkladu a negativné neovliviluje prostredi. Stabilizace probiha
v anaerobnim prostfedi za rtznych teplot, pifi vzniku bioplynu, nebo aerobné oxidaci
organickych latek. Mezi dalSi zpusoby se zahrnuje spalovani, hydrolyza, vapnéni nebo

suseni (Cechmankova, 2017).

Kal obsahuje pfiblizn€ 95 % vody. Pti odvodnéni stabilizovaného kalu muze byt objem
znac¢né zmensen, a to na 25 - 40 %, coz je obsah suSiny v kalu. Odvodniovani se provadi
strojné napf. vyuzitim centrifugy, filtrace na kaolisu, vakuové filtrace, Snekovych lisi apod.

Dalsi moznosti je vysuseni na kalovém poli (Cechmankova, 2017).

3.3.5 Odpadni vody v automobilovém pramyslu

Témér v kazdém pramyslovém odvétvi dnes vznikaji odpadni vody, které diky jejich
nebezpecnému slozeni nemohou byt odvedeny pfimo do kanalizace. Proto je v dnesni dobé
¢isténi primyslovych odpadnich vod nutnosti. V automobilovém primyslu je Casto potieba
oddélit z primyslovych odpadnich vod vodou feditelné barvy, lepidla a fezné emulze, které

vznikaji ve vyrobnim procesu (Sramek, 2015).

Béhem vyroby automobild a jejich dild dochazi k velkému mnozstvi oplachi
a odmastovani. Pro nékteré procesy je nutné, aby vyuzita voda méla spravné slozeni. Casta
je také potieba vodu recyklovat. Divodem je proto snaha minimalizovat spotiebu vody
a zabranit kontaminaci odpadnich vod pranikem tézkych kovi z procest povrchovych
uprav. K upraveé odpadnich vod v automobilovém prumysl mohou byt vyuZzivany nasledujici

technologie (ASIO, 2022).

Koagulace a flokulace

Koagulace znama také jako chemicka deemulgace nebo Cifeni je jedna

z nejznaméjSich metod fyzikalné chemického cisténi odpadnich vod obsahujicich koloidni
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nebo suspendované Castice a kovové ionty (Maly, 2006). Tento proces je vyvolan ptidanim
urcitych chemikalii do upravené vody (koagulanty) nejcastéji v podobé hydrolyzujicich soli
kovt (Al a Fe) a polymera. Po aplikaci koagulantu dochazi k hydrolyze a vzniku koloidnich
Castic s opaénym znaménkem povrchového naboje, diky ¢emuz dochazi k shlukovani
necistost, jez lze nasledné odstranit pomoci sedimentace, filtrace apod. Slozeni a
koncentrace znecCistujicich ptimeési, vliv koagulantu, pH a teplota vody jsou dulezité faktory

ovliviiujici koagulacni proces, proto je nutné provadet laboratorni zkousky (Nair K, 2021).

Prestoze jiz dochazi v prubéhu koagulace ke shlukiim castic, pro jejich separaci byva
potfeba vétsi velikost, kterd je dosazena naslednym procesem flokulace. Ten je
charakterizovan vnosem kinetické energie ve forme michani, kdy dochazi k zvySeni poctu
srazek &astic, ty se poté lépe shlukuji ve vétsi utvary (vlotky). Casto byvaji pridavany

chemické latky v podobé vlockovacich Cinidel (flokulanty) (Sukopova, 2014).

Bézné deemulgacni stanice vyuzivajici chemickych metod jsou po aparaturni strance
pomeérné jednoduché. Skladaji se z reaktoru, vybaveného obvykle mechanickym michanim,

a zafizeni pro separaci kalu (Bindzar, 2009).

Elektroflotace

Pti elektroflotaci dochézi k tvorbé velmi jemnych bublinek (o velikosti 10 - 50 um)
elektrolyzou vody, pfi niz se na katodé vylucuji molekuly vodiku a na anodé molekuly
kysliku. Na tyto molekuly néasledné ptilnou nebo se adsorbuji tézké kovy, pfiCemz pak
dochazi k tvorbé vlocek. Vlocky jsou v nasledujicim kroku separovany usazovanim nebo
flotaci unaSeny na povrch vody. V poslednim kroku jsou znecistujici latky odstranény

filtracnimi metodami. Nevyhodou elektroflotace je jeji energeticka naro¢nost (Azimi, 2017).

Utinnost flotace je zavisla na velikosti a mnozstvi bublinek. Jejich velikost zavisi
na rozmisténi elektrod ideadlné do celého objemu reaktoru. Pro dosazeni potiebného
mnozstvi bublinek je tfeba pracovat s urCitou proudovou hustotou. ZvySovanim proudové
hustoty 1ze zvySovat obsah plynu ve vodé€, a tim regulovat rychlost flotace (Azimi, 2017).
Proudova hustota se nejéastéji pohybuje mezi hodnotami 150 - 300 A.m™. Piekroéenim
optiméalni hodnoty dochézi k turbulenci, coz mé za nasledek rozbijeni vlo¢ek. Mimo jiné ma

elektroflotace vliv na oxidaci nékterych latek ve vodé ¢i zménu pH v okoli obou elektrod
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(pokles na anodé¢ a vzestup na katodé€). Vyhodou také je, ze tento proces neni zavisly na

teploté ¢isténé vody (Bindzar, 2009).
Membranové Cisténi

Membranové procesy (dale jen MP) vyuzivaji selektivni propustnosti specialnich
membran. Voda je privadéna do zafizeni s membranou (membranového modulu), kde
na membrané dochazi k jejimu rozdéleni na dva proudy, a to na tzv. permeat a retentat
(Ngombolo, 2018). Permeat prostupuje membranou a je zbaven urcitého podilu znecisténi.

U dialyzy a elektrodialyzy je tento proud nazyvany také jako diluat. Retentat neboli
koncentrat obsahuje zadrzené latky (Bindzar, 2009).

MP se vyuzivaji pti Cisténi odpadnich vod, z nichz by bylo odstranéni polutantd jinym
zpusobem obtizné, ne-li nemozné. Mezi jejich vyhody patii kontinualni provoz, schopnost
zpracovavat 1 koncentrované roztoky a ve srovnani s termickymi procesy, jako jsou destilace
a odparovani, rovnéz nizké naklady. Nevyhodami jsou vétsi technicka naroCnost, vyssi
porizovaci naklady a omezena zivotnost membran, které jsou nachylné na zanaseni, jez mize
byt v pfipadé neprovadéného zpétného proplachu nevratné. Jednotlivé procesy se li§i hnaci
silou a charakterem Castic pohybujicich se pfes membranu. Piehled membranovych separaci,
které si naSly uplatnéni pii ¢iSténi odpadnich vod je uveden v tabulce 2 (Bindzar, 2009),

(Ngombolo, 2018).

Tabulka €. 2 Rozdé€leni membranovych separa¢nich procesu

Castice pohybuijici

Proces Hnaci sila Princip separace Y ,
se pres membranu
gradient .
. . odle elektrického .
elektrodialyza elektrického P L ionty
. naboje
potencialu
. . odle elektrického . .
o koncentracni P o ionty nebo malé
dialyza . naboje nebo
gradient molekuly

velikosti ¢astic

mikrofiltrace,
ultrafiltrace, tlakovy gradient podle velikosti ¢astic
nanofiltrace

malé molekuly,
ionty, voda

reverzni osmoza tlakovy gradient podle velikosti ¢astic voda

Elektrodialyza je membranovy proces separace, ktery za pusobeni elektrického pole

oddéluje ionty pres anexové a katexové membrany. V elektrodialyzacnim modulu jsou mezi
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anodou a katodou stfidavé umistény desitky az stovky para anexovych a katexovych
membran. VnéjSim obvodem protéka stejnosmérny elektricky proud. Mezi membranami
protka elektrolyt (voda obsahujici ionty), kde jsou ionty v proudu dle jejich naboje
ptitahovany anodou a katodou. Katexova membrana ma zaporny naboj, a je tedy propustna
pro kationty, zatimco anionty odpuzuje. Anexova membrana funguje opaCnym zpusobem

(Gurrert, 2020).

Dialyza vyuziva jako hnaci silu koncentracni gradient (rozdil koncentraci) separované
latky na obou stranach membrany. Ta prochazi membranou z odpadni vody do fediciho
roztoku, v némz je tfeba udrzovat jeji nizkou koncentraci. Jedna se tedy pouze o separaci
latek, nikoli zakoncentrovani. Typ membrany se voli podle charakteru zneciSténi.
Pro oddéleni latek nizkomolekularnich od makromolekularnich se vyuzivaji porézni
membrany, které dovoluji volny prostup malych molekul, zatimco velké molekuly
skrz membranu neprojdou. V nékterych aplikacich jsou 1 vyuzivany ionexové membrany.
Dialyza je uspé€s$né€ vyuzivana napi. pro regeneraci kyselin z vyCerpanych roztoka
a odpadnich vod z povrchové upravy kovi. V soucasnosti ma nejvetsi rozsireni predevs§im

ve zdravotnicvti. (Bindzar, 2009), (Bouzkova, 2009).

Mikrofiltrace (MF), ultrafiltrace (UF) a nanofiltrace (NF) patii mezi tlakové
membranové separacni procesy vyuzivajici poréznich membran, jejichz hnaci silou je tzv.
transmembranovy tlak. Stale Castéji se tyto procesy vyuzivaji pro ¢isténi zaolejovanych vod,
a to v celé fadé pramyslovych odvétvi. Vzajemné se lisi velikosti pora v membrané (tedy i
velikosti separovanych ¢astic) a pouzitym tlakem. Parametry jednotlivych typt jsou uvedeny

v tabulce 3 (Ngqombolo, 2018).

Tabulka €. 3 Typy membranové filtrace

Proces VeIIITOStV i Pracovni tlak Zachycené &astice
zachycenych ¢&astic
mikrofiltrace >0,1 um <500 kPa _ k0|0|dy,.
mikroorganismy
ultrafiltrace 10 - 100 nm 500 - 1000 kPa makrorrlolekularnl
latky
nanofiltrace 1-10 nm 1-4 MpPa ionty s vyssim

nabojovym Cislem
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Reverzni osmoza (RO), jejiz princip je stejny jako u MF, UF, NF, se li§i pouzivanymi
membranami a hodnotou pracovniho tlaku. RO odstraiiuje ¢astice o velikosti 0,1 - 1 nm, tedy
jsou vyuzivany membrany, které propoustéji v idealnim ptipadé pouze rozpoustédlo (vodu).
Veskeré rozpusténé latky a ionty s nabojovym cCislem 1- nebo 1+ jsou zadrzeny. Pracovni
tlak se pohybuje v rozmezi 3 - 10 MPa a musi byt vyssi nez tzv. osmoticky tlak roztoku
(Bindzar, 2019).

Fyzikalni fenomén osmozy je lidstvu znam jiz mnoho let. Osmo6za mize byt jednoduse
definovana jako pfirozeny proces, pii kterém maji molekuly vody tendenci pfesouvat se
zroztoku snizkou koncentraci rozpusténé latky do roztoku s vysokou koncentraci
rozpusténé latky. Rozpusténé latky by se presouvaly opaénym smérem, ale v tom jim brani
membrana. Migrace rozpoustédla je hnana osmotickym tlakem. Pokud se odpor membrany
nebo pretlak v Casti s vyssi koncentraci rozpusténych latek vyrovna hodnoté osmotického
tlaku, osmoza se zastavi. Paklize je tlak v ¢asti s koncentrovanéjSimi necistotami vyssi nez
osmoticky tlak, smér proudéni se obrati adochazi k pribéhu RO (Kotas, 2016),
(Qasim, 2019).

Utinnost RO byva 97 - 98 % v zavislosti na tom, jaké latka je zachycovana. Velké

utvary jako viry a bakterie se zachycuji téméf kompletné (Kotas, 2016).

Reverzni osmoza

0.01 ~ 0.001 0.001 ~ 0.0001
pm

Nastrik o
Q
i i i Perme:t
Transmembranovy tlak: 0.2~ 5 bar 1~ 10 bar 5~ 10 bar 10~ 150 bar

G Suspendované astice i Makromolekuly

¥ Olejové emulze % Proteiny

& ‘Bakerie Submolekulérni organické skupiny

o Koloidy o Monovalentni ionty

. Viry Q Divalentni ionty

Obr. ¢. 4 Rozdéleni membranovych procest podle stupné separace (Bernardova, 2018)
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Vakuové odparky

Odpafovani je termodynamicky dé&, pii kterém dochazi k preméné skupenstvi
kapalného na skupenstvi plynné. Béhem procesu odpafovani se necha odparena latka
zkondenzovat, pfiCemz vznikne destilat, jenz muze byt vhodny pro op€tovné pouziti
ve vyrobnim procesu. Destilat neni tfeba v nékterych pfipadech dale upravovat. Nicméné
zalezi na povaze a slozeni odpadnich vod a na pozadavcich na kvalitu vody vstupujici zpét
do procesu. Dalsim produktem je koncentrat, coz je roztok obsahujici vétSinu rozpusténych
latek. Koncentrat muze byt dale vyuzitelny, napfiklad pokud vstupni roztok obsahuje vzacné
kovy, které je mozné z koncentratu ziskat zpét a znovu vyuzit. Ve vétsiné pripadu je vSak
koncentrat urCeny k likvidaci odbornou firmou. Proces odpafovani je velmi Setrnym
zpusobem upravy odpadnich vod, nevyzaduje totiz zadnou pfidavnou chemii.
Za atmosférického tlaku je proces odpafovani energeticky naroCny proces, nebot’ vyzaduje
zdroj tepla, ktery bude mit vyssi teplotu, nez je bod varu vody, coz je pii atmosférickém
tlaku 100 °C. Refenim ke snizeni nakladd na energie je vakuové odpafovani

(Kovanda, 2018).

Vakuové odparovani oproti atmosférickému tlaku vyuzivéa fyzikalniho vztahu mezi
tlakem povrchu roztoku a teplotou varu roztoku. Pfi vakuovém odpafovani se ve varné
komofte sniZi tlak, na ndmz je zavisly bod varu upravované vody. Cim nizsi je tlak, tim je
niz§i teplota potfebna pro odpafovani. V takovémto piipadé dochézi k snizeni energetické
narocnosti. Ackoli 1ze tuto technologii aplikovat na jakykoli typ kapaliny pii jakémkoli
tlaku, prevazné je vyuzivana pro zpracovani vody. Pracovni tlak a teplota varu roztoku
v odparkach se lisi mezi jednotlivymi typy odparek. Vakuové odparky dokazou zmensit
objem odpadnich vod 0 95 %. Je to i Setrny proces vici termicky nestabilnim a korozivnim

latkam (Kovanda, 2018), (Gutiérrez, 2007).

Diky obrovské redukci objemu odpadnich vod ve vakuovych odparkach je mozné
95 % vycisténé vody recyklovat zpét do vyrobniho procesu, kdy tak dochazi k velké uspore
nakladi na vodné a sto¢né. Timto lze realizovat uzavieny systém odpadnich vod, pfiCemz

se nevypoustéji zadné odpadni vody do kanalizace (Kovanda, 2018), (Gutiérrez, 2007).

Vakuové odparky s mechanickou kompresi par vyuzivaji pro ohfev a tvorbu vakua

Rootsova dmychadla. Vstupni roztok natékd do varné komory pies sérii tepelnych

34



vymenikt. Nejprve roztok ziska zbytkové teplo z vyméniku na vystupu koncentratu a dale
z tepelného vyméniku na vystupu destilatu. Takto predehfaty vstupni roztok vstupuje
do varné komory, kde se promicha s roztokem ve varné komote. Nasledn¢ je roztok hnan
cirkulaénim Cerpadlem pfes tepelny vyménik, v némz se ohfeje, a poté je ohiaty vracen zpét
do varné komory. Pfi vstupu do varné komory dochazi k rychlému odpatrovani, ¢ast roztoku
se diky vysoké teploté okamzité vypafi. Neodpafena Cast zustava ve varné komote a opét
cirkuluje v okruhu koncentratu. Vypafena Cast je vysavana zvarné komory pomoci
mechanického dmychadla, které vytvaii ve varné komote podtlak. Dmychadlo vysaté pary
stlaci a tim zvysi jejich teplotu. Pary nasledné kondenzuji v tepelném vymeéniku cirkula¢niho
okruhu, kde pfedavaji své teplo. Odtud dale natékaji do nadrze, z niz jsou jako destilat
Cerpany pies tepelny vymeénik ven z vakuové odparky. Pracovni tlak odparky je 70 kPa
s teplotou varu 90 °C (Kovanda, 2018).
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Obr. €. 5 Vakuova odparka s mechanickou kompresi (https://aquadest.cz/klasicke-odparky)

Vakuové odparky s tepelnym cerpadlem vyuzivaji pro ohfev a chlazeni cirkulacni
okruh tepelného Cerpadla. Vakuum je vytvoreno vodni ejektorovou tryskou. Vstupni roztok
je privadén pfimo do varné komory, odkud je dale hnan cirkula¢nim cerpadlem pies
k rychlému odpafeni. Neodpafeny roztok ziustava ve varné komofe a znovu cirkuluje
v okruhu koncentratu. Para vstupuje do horni ¢asti varné komory, kde kondenzuje

na chladicim tepelném vymeéniku tepelného cCerpadla. Zkondenzovana para je nasledné
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odsavana ejektorovou tryskou a vznikly destilat je poté vypoustén ven z vakuové odparky.
Jako médium tepleného Cerpadla je vyuzivano bezfreonové chladivo. Pracovni tlak odparky

je 6 - 7 kPa, pfi¢emz teplota varu je dosahovana v rozmezi 35 - 40 °C (Kovanda, 2018).
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Obr. ¢. 6 Vakuova odparka s tepelnym Cerpadlem (https://aquadest.cz/klasicke-odparky)

Pokud je vstupni roztok piili§ koncentrovan na to, aby byl zpracovan standardni
vakuovou odparkou, pouzije se krystaliza¢ni odparka, jejiz vystupem je kaSe obsahujici
krystaly. Kase se prefiltruje, a ziskana pevna slozka v podobé krystal je odvezena

k likvidaci. Tekuta slozka je pfeCerpana na vstup odparky a s dalsi vstupni vodou se znovu

zpracuje (Kovanda, 2018).
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4 Metodika

Tato zavérecna prace je rozdélena na nékolik ¢asti. Prace zacina uvodem a stanovenim
jejiho cile, poté nasleduji literarni reSerSe zabyvajici se problematikou nakladani
s odpadnimi vodami, metodika, praktickd Cast (pfedstaveni vybrané spoleCnosti, analyza
soucasného stavu nakladani s odpadnimi vodami, navrh vhodné technologie pro jejich
Cisténi a nasledné znovuvyuziti), diskuse a zaveér.

Literarni reSerSe je vypracovana na zakladé prostudované odborné literatury navazané
na feSenou problematiku. Duraz byl kladen zejména na problematiku nakladani s odpadnimi
emulzemi a jejich ¢isténi. Uvodem je vymezena legislativni uprava. Dale jsou piedstaveny
typy odpadnich vod a vhodné technologie jejich upravy — zejména s cilem znovuvyuziti vod
v ramci stavajiciho provozu.

V praktické ¢asti je predstavena spolecnost Fujikoki Czech, s. r. 0., uniz je analyzovan
soucasny stav nakladani s odpadnimi vodami. Vyhodnocenim ziskanych dat je zji§tén vyvoj
produkce odpadnich vod v poslednich letech a nakladani s nimi. Nasledné jsou predstaveny
technologie Ccisténi odpadnich vod vyprodukovanych ve vyrobnim zavodu, jez jsou
vzajemné porovnany. Vybrana je nejefektivnéjsi a nejvyhodnéjsi technologie pro stavajici
provoz. Cilem bylo vybrat environmentalné Setrnou technologii, s niz lze vodu opétovné
vyuZivat, a u niz bude navratnost investice v co nejkrat§im obdobi. Dale je navrzen zptsob

recyklace vycisténé vody.
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5 Cisténi odpadnich vod ve spole¢nosti Fujikoki Czech, s. r. o.

5.1 Zakladni charakteristika spolecnosti Fujikoki Czech, s. r. o.

Spolecnost Fujikoki Czech, s. r. 0. (dale jen FKCZ) je soucasti japonské korporace
Fujikoki Corporation, jejiz zalozeni saha do roku 1949, kdy teprve zacinal nastup nové etapy
dynamického hospodarského rozvoje. Zakladatel korporace Masakazu Yokoyama spravné
predvidal budouci poptavku v oblasti automatickych fidicich zafizeni pro chlazeni
a klimatizaci za G€elem zlepSeni Zivotni urovné v tehdejsim Japonsku. Ihned zahajil vyzkum
a vyvoj téchto zafizeni, a v nasledujicim roce odstartoval vyrobu prvnich expanznich ventilu.
Postupem casu, kdy spolecnost sklizela spéch na trhu, vznikalo v Japonsku, a 1 ve svéte
mnoho novych pobocek. Mimo Japonska to jsou zemé jako Spojené staty americké, Taiwan,
Jizni Korea, Cina, Thajsko, Mexiko, ale i Ceska republika. K zalozeni FKCZ doslo v roce
2001, kdy byla 1 hned zahajena vystavba vyrobniho zavodu v Lounech. Jiz v roce 2002 byla
zapocCata vyroba. Produkce ve FKCZ je rozdélena do dvou vyrobnich programu. Jednak
je to montaz termoexpanznich ventilt (dale jen TXV) pro klimatizacni jednotky osobnich
aut na montaznich linkéch, a dale také vyroba hlinikovych téles pro TXV na obrabécich
linkach. Prehled prodeji vyrobkl je vyobrazen v grafu 1. Na konci roku 2021 firma
zaméstnavala 332 zaméstnanci. Vyvoj poftu zaméstnanci je zaznamenan v grafu 2.
Spolecnost FKCZ je drzitelem certifikace managementu kvality ISO 9001, IATF 16949 a
ISO 14001.
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Graf ¢. 1 Vyvoj prodeje vyrobkt
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Graf ¢. 2 Vyvoj poctu zaméstnancu
Politika kvality FKCZ:

1.
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3.
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Zakaznik je vzdy na prvnim miste.
Nulova zmetkovitost je cilem v§ech zaméstnancti spoleCnosti.
V piipadé€ neshody je nutné odhalit pficinu a zajistit napravu.

Vzdy dodrzovat pravidla systému kvality a usilovat o zlepSovani.

Environmentalni politika FKCZ:

1.
2.

Citlivy a uvédomeély pfistup Cloveka k piirodé je klicem k pochopeni EMS.
Neustale zlepSovat zivotni prostfedi efektivnim vyuZzivanim zdroji a plnénim
piijatych cili EMS za t¢asti v§ech zaméstnancu.

Pfi vyrobé a vSech ostatnich ¢innostech vést zaméstnance k uvédomélému pristupu
a respektovani pozadavki na ochranu Zivotniho prostiedi.

Planovité se podilet na zlepSovani zivotniho prostiedi v ramci pusobnosti

spolecCnosti.

5.2 Nakliadani s odpadnimi vodami ve Fujikoki Czech, s. r. o.

Na zéklad¢ stanovené environmentalni polittky FKCZ db4 na Zivotni prostiedi

1 v souvislosti s odpadnimi vodami. Dle normy ISO 14001 si kazda firma stanovi cile

pro systém environmentalniho managementu. Jednim z takovych cili FKCZ bylo v roce

2018 snizeni spotieby vody o 5 % na vyrobeny kus TXV. Divodem stanoveni tohoto cile

byl také neoCekavany narust spotieby vody v roce 2017. Pro realizaci splnéni tohoto cile byli
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prubézné proskolovani zaméstnanci, jak Setfit vodou. Probéhla vyména splachovacich
zafizeni v toaletdch za usporna splachovaci zafizeni. Sprchové baterie byly nahrazeny
bateriemi s ¢asovaCem. Nejvétsi uspora vody byla zaznamenéana poté, co firma FKCZ
nechala dodavatele vody zkontrolovat hlavni vodomér. Nicméné dodavatel pisemnou
zpravou o kontrole dolozil, Ze je vodomér v poradku. Presto vSak spotieba vody
po této kontrole rapidné klesla. Vroce 2018 tak ve finale doSlo ke snizeni spotieby
na vyrobeny kus TXV az o 18,5 %, ¢imz byl stanoveny cil splnén. Ackoli byl tento cil
planovan i pro rok 2019, vedeni FKCZ se v dusledku razantniho sniZeni spotieby vody
rozhodlo dany cil pro tento rok ukoncit a vénovat se spotiebé elektrické energie. Aktualni

vyvoj spotfeby vody ve FKCZ je zaznamenan v grafu 3.
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Graf €. 3 Vyvoj spotteby vody

Odbér pitné vody z vefejného vodovodniho tadu je zajiS§tén smluvné, a je rozdélen
na vodu pitnou a na vodu technologickou. Splaskové odpadni vody jsou v sidle spoleCnosti
odvadény do oddilné kanalizacni sité spole¢né se srazkovou vodou, ziskanou ze stiechy
budovy, parkovist a zmanipulacnich ploch pro nakladni automobily. Jelikoz
je technologicka voda recyklovana ve vyrobnich procesech nebo jakozto znecisténa odpadni
voda odevzdana k likvidaci odbornou firmou, neni za tuto vodu dodavatelem uctovano
sto¢né. VysSe spotieby technologické vody se v pruméru pohybuje okolo 45 % celkové
spotieby vody. Kanaliza¢ni sit vedouci pramyslovou zonou, kde se FKCZ nachazi,

je zakon¢ena COV v Lounech.
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Vyrobni zavod je vybaven zavodni jidelnou, kde vznikaji odpadni vody s obsahem
tuku. Tyto odpadni vody jsou do kanalizace odvadény pies odlucovac tuku, ktery je tvoren
nadobou svarenou z polypropylenovych desek se soustavou nornych stén a prepazek. Uvniti
odlucovace je prostor na ukladani prebyte¢ného tuku. Na ptitoku je hrdlo a na vytoku trubka
napojena na kanalizaci. Minimalné jednou za mésic je v odlucovaci tuka kontrolovano
mnozstvi odlouc¢eného tuku, jenz je pfipadné shrabovan do zasobniku na tuk. V piipadé
naplnéni kalového prostoru, je obsah vyCerpan a zlikvidovan odbornou firmou. Jednou
za rok je provadéna kompletni udrzba odlu¢ovace, kdy dochazi k jeho vyprazdnéni vetné
kalového prostoru, kontroluje se pruchodnost ptitokového a vytokového hrdla, a je provadén
oplach wvnitfnich stén vodou. Kazdé tii mésice je odebiran vzorek odbornou firmou

k provedeni analyzy.

Vpusti do destové kanalizace z parkoviSt osobnich automobild a z manipulacni
plochy pro nakladni automobily jsou zatstény do odlucovacu ropnych latek, vybavenymi
automatickym plovakem, koalescenc¢nim filtrem a kalovou jimkou. Vy¢isténa destova voda
je vnitrozavodovou dest'ovou kanalizaci svedena do vefejné destové kanalizace. Mnozstvi
zachycenych latek je jednou za meésic kontrolovano a v piipadé vétsiho zachyceného

mnozstvi jsou tyto latky odCerpany a zlikvidovany odbornou firmou.

Velké mnozstvi odpadni vody je vyprodukovano na obrabécich linkach, kde probiha
vyroba hlinikovych téles TXV. Obrabéci centra vyuZzivaji pro svij provoz k mazani
a chlazeni obrabéci emulze. FKCZ disponuje dvéma typy obrabécich center. Na ctyfech
linkéach se nachazi obrabéci centra Mirkon Multifast (dale jen linka Mikron), dalSich dvanact
linek je vybaveno CNC obrabécimi centry Brother (dale jen linka CNC). Veskeré
zaolejované vody a emulze, pfipadné zneCi§téna voda z podlahovych mycich stroju
na obrabécich halach jsou vypoustény do jimky pres hrubé sito, které zachycuje hrubé
necistoty, zejména kovové tiisky vzniklé v procesu obrabéni. Z této jimky je odpadni voda
v podobé odpadni fezné emulze (katalogové Cislo odpadu 12 01 09) jakozto nebezpecného
odpadu precerpavana do IBC kontejnert, jez jsou odvazeny odbornou firmou k likvidaci.

Vyvoj rocni produkce tohoto odpadu je vyobrazen v grafu 4.
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Kazdého pualdruhého roku podléhaji linky Mikron pravidelné udrzbe, pti niz dochazi
k uplnému odsati fezné emulze a vyplachnuti stroje odbornou firmou, ktera emulzi odveze
k likvidaci. Stroje jsou poté naplnény novou emulzi. Kapacita nadrzi na linkdch Mikron
je60001. Na linkdch CNC probihda vyména fezné emulze v kratSich intervalech,
a to po tfech mésicich. Emulze je z nadrze odsata a nasledné prefiltrovana. Po vyc¢isténi dna
od kalu se prefiltrovana emulze vrati zpét do nadrze, ktera se zaroveni doplni novou emulzi.

Kapacita nadrzi na linkach CNC je 600 .

Kazdé vyrobené téleso je po obrabéni znecisténé emulzi. Soucasti obrabécich linek
Mikron jsou myci stroje, v nichz probihd odmasténi, oplach a suSeni téles. K ¢isténi téles
vyrobenych na CNC linkach jsou k dispozici tfi samostatna oplachova zatizeni ATOLL.
Znecisténa voda vyuzivana k oplachu téles je vycisténa ultrafiltraci, do niz vstupuje pies
hruby filtr, kde se odstrani kovové trisky, a nasledné ptes pasovy filtr. Ultrafiltrace je
vybavena teplotné odolnymi keramickymi trubkovymi membranami. Vycisténa voda se
vract zpét do myciho stroje. Voda v mycim stroji je jednou za mésic odsata do IBC

kontejneru k likvidaci odbornou firmou.

Odpadni fezné emulze - 12 01 09 (t)
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Graf ¢. 4 Vyvoj rocni produkce odpadni fezné emulze

Na druhou stranu na montazni hale, ktera je vybavena ¢tyfmi montaznimi linkami
nedochazi témér k zadnému znecisténi vod. Veskera voda je zde vypousténa piimo
do splaskové kanalizace. Tti montazni linky vyuzivaji vodu na strojich pro nastaveni ventilu

pii 10°. Na montéazni hale se nachazi vyrobnik ledu, ktery je vyuzivan na stroji jedné linky
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pro nastaveni ventilu pfi 0°. Led se zaroven pouziva v boxech, v nichz jsou ventily pred
jejich nastavenim ochlazeny. Je také vyuZivan na stroji pro testovani ventili. Tento stroj
disponuje vodou v lazni, v niz se teplota ledem redukuje na pozadovanou teplotu. Veskera

tato zafizeni maji odtok vody svedeny do kanéalu.

Neékteré vyrobni stroje vyzaduji ke své Cinnosti tlak, ktery je vyprodukovany
v kompresorovné nachéazejici se mezi obrabéci a montazni halou. Pii vyrobé stlaceného
vzduchu se v suSickach shromazd’uje kondenzat obsahujici olej. Olej je od kondenzatu
oddélen pomoci odlucovace oleje a nasledné predan likvidacni firmé. Vycistény kondenzat

je poté vypustén do kanalizace.
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6 Navrh optimalizace naklidani s odpadnimi vodami

Jak jiz bylo zaznamenano v grafu 4, ve FKCZ dochazi k nartstu produkce odpadni
fezné emulze. Stoupajici trend produkce odpadni emulze je zptsoben predevsim pofizenim
dalsich obrabécich linek v poslednich Ctytech letech. V roce 2021 bylo odvezeno likvidacni
firmou 279,5 t tohoto odpadu, za jehoz odstranéni dosahovaly naklady vyse 642 850 K¢,
coz neni zrovna zanedbatelna Castka, a proto je na misté nalézt efektivni feSeni minimalizace
produkce tohoto odpadu. Paklize by se naslo feSeni, které by umoziovalo tento odpad

nevyvazet likvida¢ni firmou, doslo by k vyrazné uspore Castky za likvidaci.

Emulze je heterogenni smés dvou kapalin, které se vzajemné samovolné nesmesuji.
Tento koloidni systém se sklada z dispergované kapaliny a disperzniho prostiedi. Existuji
dva hlavni typy emulzi, vyskytujicich se v automobilovém primyslu. Jednak je to emulze
voda v oleji, kde je vodni faze rozptylena v kontinualni olejové fazi. Druhym typem je

emulze olej ve vodé, kde je olejova faze dispergovana v kontinualni vodni fazi (Raya, 2020).

V praxi jsou pouzitelné ruzné zpusoby, jak nebezpecny odpad v podobé pouzitych
emulzi zlikvidovat. Prvni moznosti je externi likvidace, kdy je emulze predavana odborné
firmé k likvidaci. Dalsi moznosti je vyuziti vlastni deemulgacni stanice. Vycisténa odpadni
voda muze byt vypousténa do kanalizace a ziskany olej lze predat k likvidaci. Tretim
zpusobem likvidace odpadni emulze je jeji Cisténi prostrednictvim membranové ultrafiltrace.
Nutné je také zminit vyuziti vakuové odparky, zniz lze vznikly destilat recyklovat

ve vyrobnim procesu a koncentraty predavat k likvidaci.

6.1 Vyuziti deemulgacni stanice

Vétsina procesnich emulzi je typ olej ve vodé. Emulze jsou termodynamicky nestabilni
a maji tendenci se ,;rozpadat® na dvoufazovy systém voda + olej. Proto jsou ve vétSiné
pifipadi emulze stabilizovany emulgatorem, coz je povrchové aktivni latka zabranujici
samovolnému rozpadu emulze. V soucasné dobé se stale Castéji vyuzivaji neionogenni
emulgatory, jejichz ucinek je velmi silny a nezavisi na pH a casto ani na iontové sile.
Je natolik silny, ze znemozfiuje Ccisténi znehodnocenych feznych emulzi klasickou
deemulgaci. Pfidanim chemické latky pfi deemulgaci se zvySuje zasolenost ¢istého roztoku,

ktera je ur€ena parametrem RAS (rozpusténé anorganické soli). Vzniklou solnost v§ak dale
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nelze jednoduse odstranit. Parametr RAS je také jeden ze zpoplatnénych ukazatelti v piipadé
vypousténi vycisténé vody do kanalizace. ZvySena solnost se tak promitne do poplatkt
za vypousténé znecCiSténi. Nekteré lokality maji v kanalizaénim fadu, popt. vodovodnim
fadu velmi pfisné limity, kvuli kterym neni mozné deemulgaci vycisténou vodu vypoustét

(Eremka, 2022).

Pfi porfizeni vlastni deemulgacni stanice bude nutné podstoupit vysokou vstupni
investici. Ackoli bylo osloveno n€kolik firem o poskytnuti informaci zejména ohledné ceny
pofizeni tohoto zafizeni, nedostalo se zadné nabidky. Z volné dostupnych internetovych
zdroji bylo zjisténo, ze se porizovaci cena deemulgaCni stanice pohybuje v rozmezi
8 - 10 miliontt KE. Vzhledem k tomu, Ze neni znama dosazena hodnota parametru RAS
vycisténé vody deemulgaci, nelze urcit, zda je tuto vodu mozné vypoustét do kanalizace.
Dle kanalizacniho fadu pro kanaliza¢ni systém meésta Louny a okolnich obci je limit hodnoty
RAS 1200 mg/l. V ptipadé prekroceni tohoto limitu bude nutné zajistit likvidaci této vody.
Paklize by byla pofizena deemulgacni stanice, jejiz pofizovaci cena by dosahovala vyse
8 000 000 K¢, a vezmou-li se v potaz uSetiené naklady za likvidaci emulze ve vysi
642 850 K¢, navratnost investice by byla dosazena za:

Portizovaci naklady / uSetfené naklady za likvidaci emulze =8 000 000 / 642 850 = 12,4 let

6.2 Vyuziti membranové ultrafiltrace

Velmi efektivni metodou cCisténi odpadnich emulzi je vyuziti membranové
ultrafiltrace. SpoleCnost FKCZ ma jiz zkuSenosti s membranovymi ultrafiltracemi
MFK-100-N vyuzivanymi pii myti, odmasténi a oplachu vyrobenych téles na obrabécich
halach. K ¢isténi odpadni emulze, shromazdéné v jimce, by byl vyuzit vykonnéjsi systém
membranové ultrafiltrace MFK-150-N s prumérnym pratokem permeatu 150 1/h. Pritok
zavisi na typu znecisténi zpracovavané kapaliny a pohybuje se v rozmezi 135 - 195 l/h.
Membranovy systém se v principu sklada z recirkulacniho Cerpadla a sestavy membran
fazenych za sebou, které jsou zasobovany znecisténou pracovni kapalinou. Soucasti systému
jsou dale cistici nadrz obsahujici Cistici kapalinu a pracovni nadrz pro zpracovavanou
kapalinu. Permeat je mozné ze zafizeni vypoustét pfimo do kanalizace nebo do zasobni
nadrze. Odhadovana cena investice vcetn¢ instalace je 700 000 K¢&. Spotfeba energie

membranové ultrafiltrace je 15 kWh/m?.
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Tabulka €. 4 Rocni naklady a pfinosy pfi vyuziti membranové filtrace

Naklady Pfinosy
Usetrené naklady za likvidaci emulze 642 850,00
Likvidace koncentratu (5%) 32 142,50
Vycisténa voda (95%) (48,88 K¢/m3) 12 978,86
Elektricka energie (3 982,13 K¢/MWh) 16 695,08

Néavratnost investice:
potizovaci cena / (celkové piinosy — celkové naklady) =

=700 000 / (655 828,86 —48 837,58) = 1,2 let

6.3 Vyuziti vakuové odparky

Pro vétSinu odpadnich emulzi je vhodné vyuziti vakuovych odparek. Diky jejich
ucinnosti l1ze ziskat 95 % vyc¢isténé vody ze vstupniho roztoku, ¢imz dojde ke snizeni objemu
odpadu az na 5 %. Jelikoz nejsou beéhem procesu vakuového odpatrovani vyuzivany zadné
chemikalie, je ziskany destilat pfipraven k dal§imu vyuziti. S vakuovymi odparkami
je mozné realizovat uzavieny systém odpadnich vod, kdy firma dokaze pfi recyklaci vody
usetiit naklady za vodné. Vyhodou odparek je také jejich jednoducha obsluha, udrzba
a nepfetrzity automaticky provoz. Ke stavajicimu provozu se nabizi odparka
Incro PINGUINO, jejiz primérny vykon béhem jednoho cyklu je 150 1/h. K odpafovani
vtomto zafizeni dochazi pifi 88 °C. Cena za celkovou investici vCetné instalace
je 4 200 000 K¢. Za predpokladu, ze by produkce odpadni emulze byla stejna jako v roce
2021, ziskala by firma 265,53 m? destilatu, ktery by byl uchovan v nadrzi, a z této nadrze
opét vyuzivan ve vyrobnich procesech a pro uklid. K likvidaci by bylo odevzdano pouze
5% koncentratu, coz odpovidd mnozstvi 13,975 t. Spotreba energie vakuové odparky

dosahuje piiblizng 70 kWh/m®.

46



Tabulka ¢. 5 Rocni néklady a ptfinosy pfi vyuziti vakuové odparky

Naklady PFinosy
Usetrené naklady za likvidaci emulze 642 850,00
Likvidace koncentratu (5%) 32 142,50
Vycisténa voda (95%) (48,88 K&/m3) 12 978,86
Elektricka energie (3 982,13 K¢/MWh) 77 910,37

Navratnost investice: pofizovaci cena / (celkové pfinosy — celkové néaklady) =

=4 200 000 / (655 828,86 — 110 052,87) =77 let

= N
Odpadni voda Pasovy filtr Cisteéni Odparka Odlucovac Destilat Koncentrat

zbytkového oleje

Obr. ¢. 7 Schematicky nakres prubéhu ¢isténi vakuovou odparkou (Merctech CZ s.r.0.)

Dle schématu z obrazku 7 je odpadni emulze piefiltrovana pres pasovy filtr a nasledné
preCerpana do vakuové odparky. Zaroven je dodavatelem doporueno pouziti
koalescencniho odlucovace oleje, jelikoz se mohou v destilatu vyskytovat kapky oleje

na povrchu.

6.4 Zpusob vyuziti vyCisténych vod

Vycisténa voda ziskana z vyse navrzenych metod Cisténi odpadnich feznych emulzi
by byla precerpavana do zasobovaci nadrze o objemu 13 000 1. Voda z této nadrze bude
nasledné recyklovana a opét vyuzivana v procesech obrabéni, zejména k michani novych
emulzi. Vycisténou vodu lze také vyuzit v mycich strojich pouzivanych pro uklid podlah

ve vyrobnich halach. V piipadé, ze bude vyuzivana metoda Cisténi odpadnich vod, ktera

47



nabidne moznost vycis§téné vody vypoustét do kanalizace, lze vodu vyuzit také
na splachovani toalet. Pofizovaci cena takovéto nadrze vcetné jeji instalace by vysla

pfiblizn€ na 200 000 K¢&.

6.5 Uctinnost navrienych technologii

E. Demirbas ve své praci, zabyvajici se provoznimi naklady na ¢iSténi odpadnich
kovoobrabécich kapalin, porovnava efektivitu jednotlivych technologii vyuzivanych pfi
zpracovani odpadnich emulzi. Uginnost technologii nebyla zkoumana na stejném vzorku,
nebot’ data byla Cerpana z riznych vyzkumu, které se zabyvaly Cisténim odpadnich emulzi

z obrabéni (2017). Navrzené technologie jsou porovnany v tabulce 6.

Tabulka €. 6 Porovnani ti€innosti navrzenych technologii

Technologie cisténi Hodnoty odpadni vody Ucinnost odstranéni
Deemulgadni stanice pH 6,4
CHSK = 156 759 mg/| CHSK = 8 064 mg/I (94,85%)
Obsah oleje = 36 000 mg/I Olej = 100%

Turbidita (zakalenost) =23 018 NTU NTU =677,9 (97,05%)

Membrénova pH 6,8

ultrafiltrace CHSK = 69,200 mg/I CHSK = 4 530 mg/I (93,45%)
Obsah oleje 21 485 mg/| Olej =530 mg/I (97,53%)

Vakuova odparka CHSK = 22,480 mg/I CHSK =>1 124 mg/I (99.5%)

6.6 Analyza vzorku

Ve vyrobnim z&vodu FKCZ byl odebran vzorek odpadni fezné emulze, ktery byl
pfedan odborné firmé k analyze. Hodnota CHSK odpadni vody dosahovala 71 100 mg/l
a namétfené pH vykazovalo hodnotu 7,75. Odebrany vzorek podstoupil ¢isténi vakuovou
odparkou. Hodnota CHSK v destilatu byla snizena na 1 830 mg/l a pH se zvysilo na 9,35.
Destilat byl lehce kalny, bez zapachu, s kapkami oleje na povrchu. Zbytkové mnozstvi
koncentratu dosahovalo v laboratofi piiblizné 5 % ptavodniho objemu vzorku, pficemz bylo
uvedeno, Ze toto mnozstvi mize byt v praxi nizs§i. Koncentrat byl svétle hnédy a po n¢jaké

dobé vrstvil. Horni faze se sestavala priblizn€ z 30 % oleje.
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Obr. ¢. 8 Ziskany destilat po vakuovém odpatrovani vzorku odpadni emulze

Pfi michani obrabéci emulze je pouzivana procesni kapalina Blasocut BC 35 Kombi
Art. 1350-10, kterd vykazuje vyborné mazaci ucinky pii obrabéni tézkoobrobitelnych
materiald. V pfipadé obrabéni choulostivého materialu mnohé procesni kapaliny
zanechavaji na povrchu mapy ¢i fleky. To vSak neplati pro tuto kapalinu, ktera je vuci témto
materialim Setrna. Dalsi vyhodnou vlastnosti této kapaliny je, Ze nedrazdi lidskou pokozku.
Skodlivymi vlastnostmi jsou drazdivost o&i a §kodlivost pro vodni organismy. Je to smés
mineralniho oleje, emulgatort, stabilizatori a inhibitori obsahujici pfedevsim sodnou sl
kyseliny sulfonové a 1-fenoxy-2-propanol v mnozstvi do 6,9 % celkového objemu. Latkou
vykazujici nejvice Skodlivych vlastnosti je sodna stl 2-mercaptopyridine-noxid, ktera
se v kapalin€ vyskytuje v minimalnim mnozstvi a to do 0,25 %. Podrobn¢jsi informace o této

procesni kapaliné jsou uvedeny v pfiloze €. 7.
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7 Zhodnoceni

Existuje mnoho vyrobnich zavodi podobnych jako FKCZ, které vyprodukuji velké
mnozstvi odpadnich emulzi. Z navrzenych technologii vypliva, ze firma, ktera je
producentem nemalého mnozstvi tohoto odpadu, mize usetfit zna¢nou vysi nakladi za jeho
likvidaci za pouziti technologie, ktera dokaze odpadni emulze zpracovat, coz také muze vést
ke snizeni nakladu za sto¢né technologické vody. Technologii je tfeba zvolit v zavislosti na
slozeni pouzitych procesnich kapalin. Mimo jiné mé c¢isténi odpadnich emulzi velky

potencial, i co se tyCe vlivu prumyslové vyroby na Zivotni prostiedi.
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8 Vysledky a diskuse

Nejvétsi naklady na likvidaci odpada vyprodukovanych ve FKCZ vytvaii odpadni
fezné emulze neobsahujici halogeny, k jejichz zpracovani je vyuzivana externi firma. VySe
téchto nakladi dosahla v roce 2021 castky 642 850,- K¢. Pokud bude stoupajici trend
produkce tohoto odpadu nadale pokraovat, mize byt tato Castka postupem Casu mnohem
vysSi. Proto byly v této praci predstaveny a navrzeny tfi rGzné zpusoby zpracovani
odpadnich emulzi v misté€ jejich vzniku, které pomohou vynalozené naklady optimalizovat.

Navrzeno bylo vyuziti vlastni deemulgacni stanice, membranové ultrafiltrace nebo vakuové

odparky.

Porizovaci naklady deemulgacni stanice byvaji velmi vysoké. Navratnost takové
investice se muze projevit teprve po dvanacti letech. Likvidace procesnich kapalin
je ekonomicky vyhodna zejména pfi zpracovani velkych objemt vod. Zafizeni navic zabira
velky prostor a vyzaduje personalni dohled. Nutné je také pravidelné odebirat vzorky
a kontrolovat obsah tézkych kova a soli. Proto je tento postup likvidace procesnich vod
vhodny zejména pro specializované firmy, které se zabyvaji shromazd’ovanim a likvidaci

kapalnych odpadu.

Z navrzenych metod ciSténi odpadnich emulzi se jevi jako nejlevnéj§i pofizeni
membranové ultrafiltrace, kdy se navratnost investice vii¢i nakladim za likvidaci odpadu
projevi na poc¢atku druhého roku od jejiho pofizeni. Nevyhodou membranovych filtraci jsou
vyS$$i provozni naklady a naro¢nost na idrzbu. Pfestoze jsou membrany vyrabény narocnou
technologii, provozuji se a udrzuji jako kazdé jiné filtraCni zafizeni. Pfi urcité arovni jejich
zaneseni je nezbytné vypustit koncentrat, proplachnout je, vycistit a ptipadné je pfipravit

k odstaveni a provést jejich vymeénu.

Membranové filtrace dokazou dokonale zlikvidovat procesni kapaliny, a tim oddélit
veskerou vodu od oleji. Tyto metody jsou velmi ucinné predevsim pfi likvidaci procesnich
kapalin konstantniho slozeni, kdy se vybere vhodna membrana pro dany typ znecisSténi.
Pouziti membranové filtrace vSak neni vhodné, pokud jsou likvidovany znecisténé vody

z celého provozu, které maji rizné stupné znecisténi (Melka, 2012).
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Ackoli se vakuova odparka s navratnosti dosazenou do osmi let nejevi jako nejlevné;si
investice, je tento zpusob likvidace odpadni emulze pro spole¢nost FKCZ nejvhodné;si.
Dutivodem je predevsim rtuznorodost kapalin vypousténych do jimky, ze které by byla voda
Cisténa. Na vystupu je ziskan Cisty destilat, ktery 1ze néasledné precCerpavat do zasobovaci
nadrze, odkud bude voda dale vyuzivana napf. k michani novych emulzi. Timto dojde
k uspofe na vodném ve vysi téméf 13 000 K¢ rocn€, coz je 5,6 % roCni spotieby vody.
Z vakuové odparky 1ze vodu vypoustét do kanalizace, diky Cemuz muze byt voda vyuZzivana
na splachovani toalet. Velka uspora bude dosazena na likvidaci odpadni emulze, za kterou
firma plati ro¢né 642 850 K¢. Pti likvidaci ziskaného koncentratu by tyto naklady pak Cinili
pouze 32 142,50 K¢ za rok. Nabizi se i moznost néklady na likvidaci ziskaného kalu
eliminovat jejich predanim k energetickému wvyuziti, napfiklad cementarnam nebo
spalovnam odpadu, ¢imz se mize vyrazné snizit navratnost této investice. Budou-li brany
v potaz nulové naklady na likvidaci odpadu a v investici bude zapocteno i1 potizeni
zasobovaci nadrze, navratnost takovéto investice je 7,6 let. V nakladech je zahrnuta pouze

spotieba elektrické energie.

Navratnost investice: (cena odparky + ceny zasobovaci nadrze) / (celkové pfinosy — celkové

naklady) = (4 200 000 + 200 000) / (655 828,86 — 77 910,37) = 7,6 let

Vysledky mnoha testti ukazuji, Ze UF a RO jsou pii odstrariovani oleje z odpadni
emulze ucinné a ekonomicky atraktivni. Tyto metody neni mozné vyuzivat u pfilis
zaolejované emulze, kdy by dochazelo kintenzivnimu zanaSeni membran. ReSenim
je preduprava procesem deemulgace, ktery je velmi uinny pii odstraniovani oleje a také

vyrazném snizeni hodnoty CHSK (Zhang, 2008).

Membranové procesy, jako je MF a UF, se staly standardnimi technologiemi pfi ¢iSténi
zaolejovanych odpadnich vod diky své schopnosti odstrafiovat stabilni emulgovany ole;j.
Hlavnim problémem pfi pouziti membranoveé technologie je zanaseni membran, které mize
byt reverzibilni nebo nevratné. Reverzibilni zaneSeni je mozné odstranit silnym zpétnym
proplachem. Pfi kontinualnim filtra¢nim procesu, kdy se za¢ne tvofit vrstva pevného matrixu

blokujici prutok, se méni vratné zaneSeni na nevratné. Nevratné znecisténi je obvykle

52



zpusobeno pevnym spojenim ¢astic s membranou, které neni mozné odstranit fyzikalnim

Cisténim, ale pouze pouzitim chemickych prostiedkt (Muri¢, 2014).

Pro Upravu odpadnich emulzi typu olej ve vodé bylo navrzeno mnoho technologii jako
hloubkova filtrace, koagulace, flokulace, centrifugace, flotace, ultrafiltrace, extrakce
kapaliny kapalinou ¢i mikrovinné zafeni. Témito procesy lze fyzicky oddélit koncentrat
od vody. V odpadni emulzi se mize Casto ve vysoké koncentraci vyskytovat rozpustna
organicka hmota. Alternativou k jejimu odstranéni je vakuové odpafovani, které predevsim
dokéze snizit hodnotu CHSK o 90 - 100 %. Technologie vakuového odpafovani je v prvni

fadé€ doporucovana, paklize je potfebné znovuvyuziti vody (Gutiérrez, 2007).

Z navrzenych technologii pro upravu odpadni emulze se jevi jako nejvhodnéjsi
vakuova odparka, s niz lze zpracovavat silné zaolejované vody. Zarover je efektivnéjsi ve
snizeni hodnoty CHSK oproti deemulgacni stanici ¢i membranové ultrafiltraci, coz jasné
vyplyva ztabulky 6. K deemulgacni stanici je v dalSim kroku c¢isténi vhodné vyuziti
membranového procesu, idealné RO. Timto by doSlo k ziskani témét Cisté vody, avSak
s velmi vysokymi pofizovacimi a provoznimi naklady. Vzhledem k provozu ve FKCZ neni

vyuziti samotné UF doporuceno, a to z divodu Castého zaneSeni membran.
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r 4
9 Zavér
Obrabéci emulze jsou dalezitou slozkou v technologii obrabéni. Jejich zakladni funkci
je mazani a chlazeni obrabécich nastroju, ¢imz dochazi k prodlouzeni jejich zivotnosti. Diky
emulzim rovnéz dochazi k zvySovani kvality obrobené plochy a usnadnéni procesu fezani.

Mimo tyto funkce emulze také napomaha i1 lepSimu utvafeni a odvodu tfisek z mista fezu.

Prace se zaméfila na vybranou spole¢nost, jak naklada s odpadnimi vodami, pfi¢emz
bylo zjisténo, ze nejvice je vyprodukovano odpadni fezné emulze z procesu obrabéni, ktera
je odevzdavana odborné firmé k likvidaci. Aby byla produkce tohoto odpadu omezena,
a zaroven snizena spotreba technologické vody vyuzivané pro vyrobu, byly predstaveny tfi
razné technologie Cisténi odpadni emulze, z nichz byla vybrana nejvhodnéjsi pro soucasny
provoz. Prestoze nejlevnéjsi investici by bylo pofizeni membranové ultrafiltrace, bylo pro
FKCZ zvoleno vyuziti vakuové odparky, a to z davodu riznorodosti kapalin vypousténych
do jimky, ze které by byla voda cisténa. K cisténi takovychto odpadnich vod neni pouziti

samotné ultrafiltrace vhodné.

Dle ziskanych dat k jednotlivym navrzenym technologiim se vakuova odparka jevi
jako nejucinnéjsi, co se tyCe redukce hodnoty CHSK v odpadnich emulzich, a to o vice jak
99,5 %. Hodnota CHSK u odebraného vzorku byla snizena o 97,43 %, coz je stale vice nez
u ostatnich technologii. V praxi muze byt snizeni hodnoty CHSK jest€¢ nizsi zejména

s pouzitim koalescen¢niho odlucovace oleje.

Porizeni vlastni vakuové odparky by mélo zajistit snizeni nakladt na likvidaci odpadni
vody. USetfeno by mélo byt také na vodném, a to diky recyklaci vyc¢isténé vody, ktera by
byla opét pouzita pti michani novych obrabécich emulzi. Navrzena byla i moznost vyuziti
vody na splachovani toalet v pfipade, ze by hodnota CHSK byla mensi nez 800 mg/l, jak je

stanoveno v kanaliza¢nim fadu.

Ochrana zivotniho prostiedi se zamétfuje predevSim na ochranu vod, ovzdusi
ana problematiku  odpadového hospodaistvi. Vzhledem k pfisnym legislativnim
pozadavkiim jsou na procesni kapaliny vytvareny ekologické tlaky, kdy museji byt

splilovany nejen technologické naroky, ale také je nutné spliiovat zdravotni a ekologické
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pozadavky. Proto je dulezité fesit, jak tyto kapaliny ekologicky skladovat a nasledné
likvidovat. Pfi vyuzivani téchto kapalin je tfeba zvazit, zda je mozné tyto kapaliny dale
recyklovat, a jak s nimi jako s odpadem nakladat v ramci ekonomické a environmentalni

Setrnosti.
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11 P¥ilohy

Ptiloha ¢. 1 Vyrobni zavod Fujikoki Czech, s. r. 0. (zdroj: vlastni)

Ptiloha ¢. 2 Termoexpanzni ventily vyrabéné ve Fujikoki Czech, s. r. 0. (zdroj:

https://www.fujikoki.cz/)
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Ptiloha ¢. 3 Umisténi expanzniho ventilu v automobilu (zdroj: https://www.fujikoki.cz/)
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Pfiloha ¢&. 5 Vakuova odparka Incro PINGUINO (zdroj: Merctech CZ s.r.0.)

Ptiloha €. 6 Stanovené miry znecisténi odpadni vody odvadéné do kanalizace v Lounech

(zdroj: Kanaliza¢ni ad — Louny)

Ukazatele Symbol |PoZadované| Jednotka
hodnoty

Chem. spotfeba O: dichromanem CHSKc, 800 mg . &
Biochem. spotfeba O; pétidenni BSK;s 400 mg . &
Nerozpusténe latky NL 350 mg. 1"
Fosfor celkovy Peak 10 mg . I
Reakce vody pH 6.0-90
Amoniakalni dusik N- NH4" 45 mg.I”
Dusik celkovy N ot 70 mg . I
Rozpusténe anorg. soli RAS 1200 mg.I"
Sirany S05 400 mg . I”
Chloridy cr 150 mg.I”
Fluoridy F 2 mg.I"
Tenzidy anionaktivni PAL-A 6 mg. I’
Tenzidy neionogenni PAL-N 6 mg . I”
Extrahovatelné latky EL 60 mg.I”
Uth\FOdiky Cm-c.m Cm-c,m 7 mg . I"
Kyanidy celkové CN e 02 mg.I”
Kyanidy toxické CN o 0,05 mg.I"
Fenoly jednosytné (t&kajicl s vodni parou) FNg 5 mg. I’
Celkové Zelezo Fe 10 mg. "
Rtut Hg 0,05 mg. 1"
Nik Ni 0,1 mg. I’
Méd Cu 0,1 mg. 1"
Chrom celkovy Croei. 03 mg. I
Chrom Sestimocny G 0,05 mg . I
Olovo Pb 0,1 mg. I’
Arzén As 0,1 mg. I’
Zinek Zn 05 mg. I’
Selen Se 0,05 mg. I’
Molybden Mo 0,1 mg. I’
Kobalt Co 0,05 mg. I’
Kadmium Cd 0,05 mg. I’
Stfibro Ag 0,1 mg . I
Vanad v 0,05 mg .1’
Adsorb. organicky vazané halogeny AOX 0,05 mg . I
Barva — spektrofotometricky
spektr.absorpéni koeficient Hg % 436 nm A~ 436 nm 5.5
spektr.absorpéni koeficient Hg & 525 nm | A 525 nm 3.5 m’
spektr.absorpéni koeficient Hg % 620 nm A 620 nm 25
Teplota i 30 °C
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Ptiloha ¢. 7 Bezpecnostni list Blasocut BC 35 Kombi Art. 1350-10

Datum vydani: BEZPECNOSTNI LIST
14..06.2015 podle nafizeni Komise EU ¢&. 453/2010 a nafizeni Komise
Dat ) EU &. 830/2015

atum revize:
1.12.2015 Blaser.
Blasocut BC 35 Kombi Art. 1350-10 SWISSLUBE
Originalni list
Blaser: 1.7.2015 Verze 2.

1z7

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku:
1.1. Identifikitor vyrobku: Blasocut BC 35 Kombi Art. 1350-10
1.2. PfisluS$na uréena pouziti smési a nedoporuéena pouziti: Chladici a mazaci Fezna, vodou Feditelna emulzni obrabéci
kapalina. Pouzivat pouze k danému iéelu.
1.3. Podrobné udaje o dodavateli bezpeénostniho listu:
Obchodni jméno: Blaser Swisslube CZ, s. r. 0. — vyhradni dovozce produktu do CR.
Misto podnikini: Jihlavska 2, 664 41 Troubske
Telefon: 541 225211
Fax: 541 225 199
E-mail: p.antlova@blaser.com
Odborné zpiisobily zpracovatel bezpecnostniho listu:
Obchodni jméno: Petr Cermak TRIBOTECHNIKA
Telefon: 545 227 509
E-mail: pcermak2008@volny.cz
1.4. Telefonni ¢islo pro naléhavé situace: 224 919 293, 224 915 402, 224 914 575
Toxikologické informaéni st¥edisko Praha
(24 hodin denng)

ODDIL 2: Identifikace nebezpe&nosti:

2.1. Klasifikace smési:
Klasifikace dle Nafizeni ES €. 1272/2008:
Eye Irrit. kat. 2 H319 , Aquatic Chronic kat. 3 H412

2.2. Prvky oznaleni:
Signilni slove: Varovani
Standardni véty o nebezpeénosti:
H319 — Zpiisobuje vazné podraZdéni odi
H412 — Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi t¢inky
Pokyny pro bezpe¢né zachdzeni:
P264 — Po manipulaci dikladné omyjte oéi pod proudem tekouci vody
P273 — Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostfedi
P280 - Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy Stit
P305+P351+P338 — PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni ¢ogky, jsou-
li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani
P337+P313 - Pretrvava-li podrazdéni o¢i: Vyhledejte lékaiskou pomoc/oSetieni
P501 — Odstraiite obsah/obal na sbérné misto nebezpeéného odpadu
Obsahuje 2-mercaptopyridine-n-oxid, monohydrat v mnoZstvi < 2,5 ml v jednom litru smési
2-Butyl-benzo(d)isothiazol-3-one v mnozstvi < 1 ml v 1 litru smési
Obsahuje sodnou siil kyseliny mineral oil sulfonovés,s, 1-fenoxy-2-propanol, mastné kyseliny z tallového oleje s
alkanolaminem, C16-18 and C18-udsatd., ethoxylated Alcohols, etherkarboxylit s alkanolaminem-polymer

2.3. Dalsi nebezpecnost:
Litka nebezpe¢na vodam: koncentrat WGK 2, emulze WGK 1.
Pfi vniknuti do vod emulguje a zne¢ist'uje vodni prostfedi. Kontaminuje spodni vody.
Biologicka odbouratelnost té7ki. Kontaminuje pidu. Hoflava kapalina IV. t¥idy dle CSN 65 0201.
Smés neobsahuje Zadné chemické latky perzisterni, se schopnosti bioakumulace, ani toxické PBT, nebo povazované
za velmi perzisterni, ani velmi schopné bioakumulace vPvB.
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Datum vydani:
14..06.2015

Datum revize:

BEZPECNOSTNI LIST
podle nafizeni Komise EU ¢. 453/2010 a nafizeni Komise
EU ¢&. 830/2015

Blaser.

1.12.2015
Blasocut BC 35 Kombi Art. 1350-10 SWISSLUBE
Originalni list
Blaser: 1.7.2015 Verze 2.
; 2z7
ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkéch:
3.2. Smési: Smés minerilniho oleje, emulgatoru, stabilizatori a inhibitori.
Smés obsahuje tyto nebezpeéné latky:
Chemicky nizev dle IUPAC Obsah Vystrazny H-véty Cislo ES Cislo CAS
Indexovi isla nejsou piidélena Yo symbol GHS
Sodna siil kyseliny mineral oil >1,0-6,9 GHS07 Eye Irrit. 2 271-781-5 68608-26-4
sulfonovés,s Varovani H319
Reg.¢:01-2119527859-22-0000
1-fenoxy-2-propanol >1,0-6,9 GHS07 Eye Irrit. 2 212-222-7 770-35-4
Reg.¢:01-2119486566-23-0000 Varovani H319
Mastné kyseliny z tallového oleje >1.0-4,9 GHS07 H315 neuvedeno neuvedeno
s alkanolaminem Varovini Skin Irrit. 2
Reg.¢:01-21194753331-43-0000 GHS07 H319
Varovani Eye Irit. 2
C16-18 and C18-udsatd., >1,0-2,9 GHS07 Skin Irrit. 2 NLP 68520-66-1
ethoxylated Alcohols Varovini H315 500-236-9
Reg.¢:01-2119489407-26-0000 - Aquatic Chronic 3
C&l 02-2119593279-22 H412
Etherkarboxylat <2,00 GHS07 Skin Irrit. 2 neuvedeno neuvedeno
s alkanolaminem-polymer Varovini H315
Reg.¢:01-2119475331-43-0000 GHS07 Eye Irrit. 2
Varoviani H319
Sodna siil 2-mercaptopyridine-n- <0,25 GHS09 Aquatic Acute.1 223-296-5 3811-73-2
oxid, monohydrat Varovani H400
Biocid TP13 GHS09 Aquatic Chronic.1
Varovani H410
GHS07 Acute Tox.4
Varovani H302
GHS07 Acute Tox.4
Varovini H312
GHS07 Acute Tox.4
Varovini H332
GHS07 Skin Irrit.2
Varovani H315
GHS07 Eyr Irrit.2
Varoviani H319
2-Butyl-benzo(d)isothiazol-3-one <0,10 GHS07 Skin Corr.1B ELINCS 4299-07-4
Biocid TP13 Nebezpedi H314 420-590-7
GHS07 Skin Sens.1
Nebezpeci H317
GHS09 Aguatic Acute 1
Varovani H400
GHS09 Aquatic Chronic 1
Varovani H410

Neuvedena ¢isla EINECS, CAS a registraéni ¢isla povaZuje vyrobce za duvérna.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc:

4.1. Popis prvni pomoci

Provést opatfeni dle kap. 4.3.

Vs

Mozné vaziné podrazdéni odi.

Pii nadychani:

4.2. Nejdilezitéjsi akutni a opoZzdéné symptomy a uéinky:

4.3. Pokyn tykajici se okamzité léka¥ské pomoci a zvlastniho oSetfeni:

Vyvést postiZeného na €erstvy vzduch. V piipadé trvajicich obtiZi pFivolat 1ékafe.
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P¥i styku s kiiZiz
Omyt vodou a jemnym mydlem, o3et¥it ochrannym krémem. V piipadé potiZi vyhledat lékai'skou pomoc.
Pii zasaZeni oci:
Omyt proudem vody a v pripadé potiZi vyhledat lékarskou pomoc.
PFi poZiti:
Nevyvolavat zvraceni a ihned pfivolat lékai‘e.

ODDIL 5: Opatfeni pro haSeni poZiru:

51

5.2

5.3

Smés je hoflavou kapalinou IV. t¥idy dle CSN 65 0201.
. Hasiva:
CO,, vodni paprsek, hasici prasek.
Nevhodna hasiva:
Piimy proud vody.
. Zvlastni nebezpedi vyplyvajici z latky, nebo smési:
Moznost vzniku toxickych plyni pFi poZaru.
. Pokyny pro hasife:
Dychaci pFistroj nezavisly na okolnim prostfedi.

ODDIL 6: Opatieni v pfipadé nahodného iiniku:

6.1

6.2

6.3

. Opatieni na ochranu osob, ochranné prostfedky a nouzové postupy:
Zajistit béZné pracovni pomicky a pracovni odév pro praci s ropnymi latkami.
. Opati‘eni pro ochranu Zivotniho prostiedi:
Zabranit uniku do povrchovych, podzemnich vod a okolni pidy.
. Metody a material pro zamezeni Giniku a &iSténi::
Odstranit pomoci vhodného sorbentu, uloZit do vhodnych obali a likvidovat dle kap. 8 a kap. 13.

6.4. Odkaz na jiné oddily:

Odpad likvidovat dle kap. 13. Dalsi informace jsou v kap. 7 a 8.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani:

71

7.2.

. Opatieni pro bezpecné zachazeni:

Zachovavat provozni pfedpisy pro prici s ropnymi litkami. V piipadé tvorby aerosoli zajistéte odsavani.
PouzZivejte pracovni odév a pomiicky pro prici s ropnymi litkami. P¥i manipulaci se smési nekoufit, nejist,
nepit. PokoZku, prichazejici do pfimého styku se smési ofetfete ochrannym krémem. Zamezte vniknuti smési do
o¢i. Zamezte poZziti smési! Zamezte iniku smési do odpadnich vod a kanalizace.

Podminky pro bezpecné skladovini litek a smési véetné neslucitelnych latek a smési:

Skladujte v prostorach dle CSN 65 0201. Skladujte v originalnich uzavitenych obalech. Zabraiite vystaveni obali
se smési pfimému sluneénimu ziteni. Skladovaci teplota - 70 az + 40 °C. Expiraéni doba pouziti je 24 mésici.
Neskladujte spole¢né s oxidujicimi litkami a silnymi Kyselinami.

7.3. Specifické koneéné/ specificka koneéna pouZiti:

Pouze k danému iucelu dle technickych informaci dovozce.

ODDIL 8: Omezovani expozice smési / osobni ochranné prostiedky/:

8.1

8.2.

. Kontrolni parametry:

Dle Nafizeni vlady ¢ 361/2007 Sb. NPK-P: 10 mg/m3 - (aerosoly). Hodnoty jsou platné pro mineralni olej ve smési.
Omezovani expozice:

Zajistit technicka opatfeni k u¢innému odsavani, méfeni NPK-P a nepiekroceni limitnich hodnot expozice.
Ochrana dychacich cest.:

Neni nutnd, v pfipadé nepiekroéeni pfipustnych expoziénich limiti.

Ochrana rukou:

Pfi praci se smési pouZivejte ochranné rukavice odolné proti ropnym latkam. Pfed praci se smési oSeti‘ete ruce
pracovnim ochrannym krémem.

Ochrana odi:

V pripadé rozstfiku pouZivejte ochranné uzavi‘ené bryle nebo obli¢ejovy §tit.

Ochrana kize:

69




Datum vydani:
14..06.2015

Datum revize:

BEZPECNOSTNI LIST
podle nafizeni Komise EU ¢. 453/2010 a nafizeni Komise
EU ¢&. 830/2015

1.12.2015

Origindlni list

Blaser: 1.7.2015 Verze 2.

Blasocut BC 35 Kombi Art. 1350-10

SWISSLUBE

‘ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti:

9.1. Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech:

9.2.

N—— . — " wr x oo
Pouzivejte vhodny pracovni odév a uzavienou obuv, pripadné gumovou zastéru.

V kazdém piipadé zabraiite poZiti smési.

Zamezte uniku do kanalizace a mimo pracovni prostor strojii, nebo zafizeni. V pfipadé odsavani pouzijte

v systému ucinny odluc¢ovac olejové mlhy.

4z7

Skupenstvi (pfi 20°C): kapalina
Barva: hnéda
Zapach (viiné): pFijemna
Hodnota pH: 8,5—-9,2 (pii 50 g/ 1 litr vody).
Bod varu (°C): > 300
Bod vzplanuti (°C): 150
Tiida nebezpecnosti dle CSN 65 0201: IV.
Hoflavost (pro pevné a plynné latky): nestanovuje se
Meze vybusnosti - horni mez (% obj.): nejsou stanoveny
dolni mez (% obj.): nejsou stanoveny
Samozapalnost: neni
Oxidaéni vlastnosti: nejsou
Tenze par (pFi 20"C): nestanoveny
Hustota (p¥i 20°C): 0,95 g/cm3
Rozpustnost (p¥i 20°C)
ve vodé: emulguje
v tucich: nerozpustny
Rozdélovaci koeficient n/oktanol/voda: neni stanoven
Viskozita pfi 40 °C : 59 mm2/s
Hustota par: nestanovena
Rychlost odpafovani: nestanovena
Dalsi informace:
Index lomu: 1,490
Misitelnost: s vodou emulguje
Vodivost: nestanovena
Bod tani: neni
Teplota vzniceni: > 200 °C
Bod tuhnuti: <-15° C

ODDIL 10: Stalost a reaktivita:
10.1. Reaktivita:

Smés reaguje se silnymi oxidanty.

10.2. Chemicka stabilita:

Smés je za béznych podminek stabilni.

10.3. MozZnost nebezpeénych reakei.

Se silnymi oxidujicimi litkami a kyselinami.

10.4. Podminky, kterym je tfeba zabranit:

Zamezte vystaveni smési v obalech pfimému sluneénimu ohievu a kontaktu se silnymi oxidanty a kyselinami.
10.5. Nesluéitelné materialy:

Oxidujici latky a smési a kyseliny.

10.6. Nebezpeéné produkty rozkladu:

Vznikaji oxidy uhliku, dusiku a siry.

ODDIL 11: Toxikologické informace:

11.1. Informace o toxikologickych uéincich:

a.)

Akutni (kriatkodob4) toxicita:

LD 50 orlné, potkan (mg/kg): > 2 000 - <5 000 (stanoveno vypoétem)
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LD 50 dermalné, potkan nebo kralik (mg/kg): neuvedena
LD 50 inhalaéné, potkan pro aerosoly nebo istice (mg/m3): > 5 100/4 hod. (stanoveno vypoétem)
LD 50 inhala¢né, potkan pro plyny a pary (mg/m3): neuvedena
b.) Ziravest/drazdivost pro kizi: Nespliiuje kritéria pro tuto klasifikaci.
¢.) Vainé poskozeni/podrazdéni o¢i: Zpisobuje vazné podrazdéni odi
d.) Senzibilizace dychacich cest/ kiiZze: Nespliiuje kritéria pro tuto klasifikaci.
e.) Mutagenita v zirodenych buiikich: Nespliiuje kritéria pro tuto klasifikaci.
f.) Karcinogenita: Nespliiuje kritéria pro tuto klasifikaci. Vyluh v DMSO < 3%.
g.) Toxicita pro reprodukci: Nesplituje kritéria pro tuto klasifikaci.
h.) Shrnuti posouzeni CMR: Nespliiuje kritéria pro tuto Klasifikaci.
i.) Toxicita pro specifické cilové organy/ jednorizova expozice: Zpilisobuje vazné podrazdéni oli
j-)  Toxicita pro specifické cilové organy/ opakovana expozice:: Zpisobuje vazné podrazdéni oci
k.) Nebezpeénost pfi vdechnuti: Nespliiuje kritéria pro tuto klasifikaci.
1)  ZkuSenosti u ¢lovéka: Muze zpusobit vazné podrazdéni oci.
m.) Provedeni zkousek na zviFatech: neprovedeno

ODDIL 12: Ekologické informace:
12.1. Toxicita:

LC 50 96 hod. ryby (mg/l): neuvedena

LC 50 46 hod. dafnie (mg/l): neuvedena

EC 50 72 hod. Fasy (mg/1): neuvedena
12.2. Perzistence a rozloZitelnost:

Smés je biologicky téZko odbouratelna.
12.3. Bioakumulaéni potencidl:

Nedochazi k bioakumulaci v pFirodé.
12.4. Mobilita v padé.

Nedochazi k mobilité smési v pudé.
12.5. Vysledky posouzeni PBT a vPvB.

Neobsahuje latky s uvedenymi ufinky.
12.6. Jiné nepFiznivé afinky:

Smés emulguje ve vodé a miZe znelistit vodni hospodé¥stvi. OhroZeni vod: koncentrat WGK 2, emulze WGK 1.

ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani:
13.1. Metody nakladani s odpady:
V pripadé rozliti smési postupovat dle bodu 6.3.
Smés likvidovat dle zakona o odpadech ¢&. 185/ 2001
Smés likvidovat dle zakona o odpadech ¢. 185 /2001 Sb.
Kod odpadu dle vyhlasky ¢.381/2001 Sb.:
Koncentrat: N 12 01 07
Emulze: N 12 01 09
Pouzité obaly recyklovat dle zikona o obalech €.66/2006 Sb.
Kod odpadu:
Kovovy obal: 15 01 04
Plastovy obal: 15 01 02
Znedistény obal N 1501 10
Rid’te se informacemi uvedenymi na ozna&eni obalu.
Zakon ¢. 185/2001 Sb. v platném znéni
Zikon €. 66/2006 Sb.
Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. v platném znéni.
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ODDIL 14: Informace pro piepravu:

Piepravovat v originalnich uzavienych obalech dle platné legislativy.
Smés neni nebezpeénym zboZim ve smyslu pfepravnich pfedpisi.
14.1. Cislo OSN: Neni.
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14.2.
14.3.

NaleZity nazev OSN pro zasilku: Neni.
T¥ida/tfidy nebezpeénosti pro piepravu: Neni.

14.4. Obalova skupina: Neni.

14.5. Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi: Neni.

14.6. Zvlastni bezpecnostni opatfeni pro uZivatele: Neni.

14.7. Hromadni pieprava dle piilohy Il MARPOL73/78 a piedpisu IBC: Ned4 se pouZit.

ODDIL 15: Informace o pfedpisech:

15.1.

15.2

Nafizeni tykajici se bezpeénosti a Zivotniho prosti‘edi /specifické pravni pfedpisy tykajici se latky nebo smési:
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady /ES/ . 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych litek a o zfizeni Evropské agentury/ECHA/ pro chemické latky

Smérnice 98/24/ES o bezpetnosti a ochrané zdravi zaméstnancu pri praci

Zakon ¢. 348/2004 Sb. o obecné bezpecnosti vyrobki

Zakon €. 115/2012 Sh. o ochrané vefejného zdravi

Vyhlaska €.432/2003 Sb. o zamezeni rizik na pracovisti

Zakon ¢.185/2001 Sb. o odpadech

Zakon ¢.133/1985 Sb. o poZarni ochrané

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. o podminkach prace zaméstnanci.

Zakon ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii.

Nafizeni Komise EU ¢&. 453/2010 o registraci, povolovani a omezeni chemickych litek a smési.

Nafizeni GHS/ES/ & 1272/2008 o klasifikaci, baleni a oznafovani nebezpenych litek a smési

Nartizeni CLP/ES/ ¢. 790/2009 o klasifikaci, baleni a oznacovani nebezpecnych latek a smési

Naftizeni Komise EU ¢&. 830/2015 ES o novych podminkach sestavovani bezpe¢nostnich listi

. Posouzeni chemické bezpeénosti:

CSR nebylo provedeno

6z7

ODDIL 16: Dalsi informace:

Smés neobsahuje chemické litky, jejichZ pouZivani je ve statech EU zakdzano, nebo omezeno. Obsah polycyklickych

aromati spliiuje TP 346 a vyluh v DMSO < 3%. Neobsahuje Zidné CLP a SVHC litky.

Pouzité udaje pfi zpracovani bezpe¢nostniho listu:
bezpeénostni list vyrobce

technicky list produktu

legislativa dle kap. 15.1, 13.1.

Pouzité zkratky:

CLP/GHS Naftizeni EP a Rady (ES) 1272/2008.

REACH Nafizeni ES 1907/2006.

SVHC Substance of very high concern — Ilitka vzbuzujici mimofadné obavy.

PBT Perzistentni, bioakumulativni, toxicky.

vP vB Vysoce perzistentni, vysoce bioakumulativni.

CAS Identifikaé¢ni ¢islo Chemical Abstracts.

REACH ¢. Registraé¢ni ¢islo REACH.

ES Identifikaéni ¢islo Einecs (Evropsky seznam existujicich obchodovanych chemickych latek).
CSR Zprava o chemické nebezpecnosti (Chemical Safety Report).

PEL, PEL, Pripustny expozi¢ni limit; Pfipustny expozi¢ni limit — celkova koncentrace.
NPK-P Nejvyssi pfipustna koncentrace — prumérna.

H-véta Standardni véta o nebezpeénosti - Narizeni (ES) CLP.

P-véta Pokyny pro bezpeéné zachazeni - Nafizeni (ES) CLP.
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Pokyny pro $koleni:

Seznamte pracovniky, pFichdzejicim do kontaktu s timto produktem s informacemi z tohoto bezpe¢nostniho listu.

Znéni pouzitych H-vét: H302 — Zdravi Skodlivy pFi poZiti

H312 - Zdravi $kodlivy p¥i styku s kiazi
H314 — MiizZe zpiusobit vazné poSkozeni o&i
H317 — MiiZe vyvolat alergickou koZni reakci
H332 - Zdravi $kodlivy pii vdechovini

H315 - Drazdi kazi

H319 - Zpiisobuje vainé podrazdéni oéi
H400 - Vysoce toxicky pro vodni organismy

H410 - Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi a¢inky

H411 - Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi aéinky

Produkt je urcen vyhradné k prumyslovému pouziti.

Revize provedena u kap: 1,2,3,6,11,15,16.
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