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Abstrakt

Bakalafskd prace je zamétfena na problematiku spojenou se zneciStovanim
odebranych povrchovych vod pro primysl v Ceské republice. Reserse se zabyva jejich
vyuzivanim pro potieby primyslu, pfi kterych je velké mnozstvi vod zne€isténo. Dale
se prace priblizuje moznosti jejich CiSténi a opétovném vyuziti v technologickém

procesu nebo zpétném vypusténi do primarniho zdroje.

Jsou zde popséna také pouzivana technologicka zatizeni COV v primyslovych
vyrobnach, predev§im mechanické a biologické ¢isténi odpadnich vod a kalové

hospodaristvi.

Experimentalni ¢ast prace je vénovana analyze zptisobti nakladéni s odpadnimi
vodami v prumyslovych vyrobnach ORLEN Unipetrolu, procestim ¢isténi a likvidaci

ptipadné vyuziti vznikajicich kala.

Kli¢ova slova: znecisténi vod primyslem, technologie ¢isténi, kaly

Abstract

The bachelor’s thesis is focused on issues related to the pollution of extracted
surface water for industry in the Czech Republic. The research deals with their use for
the needs of industry, in which a large amount of water is polluted. Furthermore, the
work approaches the possibility of their cleaning and reuse in the technological process

or release back to the primary source.

The issue is also related to the legislation, standards and local regulations
mentioned here. It also describes the technological equipment used by WWTPs in
industrial production plants, especially mechanical and biological wastewater
treatment, and sludge management. The experimental part of the thesis is devoted to
the analysis of wastewater management methods in the industrial production plants of
ORLEN Unipetrol, the processes of cleaning and disposal or use of the resulting

sludge.

Keywords: water pollution by industry, cleaning technology, sludge
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1 Uvod

vvvvvv

¢tvrtiny povrchu nasi planety, z ¢ehoz 97 % pftipada na oceany, tedy slanou vodu.
Zbyvajici 3 % patii sladkovodnim zdrojam, pti¢emz vétSina z této Casti je uloZena v
pevné forme v ledovcich a déle v podzemnich vodach. Na povrchovou vodu v fekach,
jezerech €i jinych nadrzich ptipadd jen minimalni ¢ast, a to zhruba cca 1 % veskerého
vodstva na nasi planeté. Na vodé¢ je zavisly cely ekosystém nasi planety. Povrchové
vody jsou charakteristické svou dynamikou prostiedi a zménami v ¢ase (MZP, 2022).
Pro vétsinu obyvatel planety je samozicjmosti pitna voda ihned Kk pouziti, kdy
oto¢enim kohoutku mame k dispozici vody kolik chceme, aniz bychom brali v potaz
naro¢ny technologicky proces, kterym se pitnd voda ke kazdému z nas dostava. S
rostouci populaci se bohuzel na mnoha mistech planety stdva voda tim nejcennéj$im
faktorem pro zivot. Povrchové nebo podzemni vody, jsou vyuzivany k riznym
potfebam cCloveka. Jejich hlavnim charakterem je kontinualni obnova v ramci
celkového kolobéhu vody na Zemi a miizeme do jisté miry hovofit o nevycerpatelnosti

vodnich zdrojt.

Po dlouha 1éta byla pfirozena samodistici schopnost vodnich tokt dostacujici, ale
soucasné narustajici zneCiSténi, a to hlavné nartistem pocétu obyvatel a k expanzi
urbanizace. Tim se méni hydrologicky rezim krajiny a vodni toky tuto schopnost

ztraceji. Je tedy nutnd vystavba Cistiren odpadnich vod.

Povrchova voda predstavuje nejvétsi podil vodnich zdrojl, coz je 53 % vSech
zasob vody. Plni funkci zdroje vody pro zasobovani obyvatelstva, zemédé€lstvi i
prumyslu. Je vzdy limitovana jakosti, obsahuje vys$s§i procento organickych latek,

kysliku a mikroorganismti nez voda podzemni (Bindzar a kol.,2009)

V tabulce €.1 jsou uvedeny nejvEtsi svétové zasobarny vody v jednotlivych

statech.



Tabulka 1 - Nejvetsi svétové zdasoby pitné vody (FAO.org)

Average | Intemal Infemal | Inlemal | Iniemal | Exlemal | Exlernal Tolal Tokal
FAO County precipilation | resources: | resources: |resources: |resources: | resources: | resources: | resources: | resources: | IRWR/inhab.
Code 19611980 | suface | groundwaler | overap lotal natural Actual natural attual Em’fyear)
(o iyear) | (un'lyear) | fkm'lyea) [ (km'iyear) | (m'lyean) | (kmiear) | (an’hean) | (kn'ivear) | (hlyear)

21 |Brazil 1523 §418 1874 1874 5418 2815 2815 343 §28 31795
185 |Russian Federation 7855 4037 788 512 4313 195 195 4507 4507 29642

3 [Canada 5352 2840 30 360 2850 2 52 2902 2902 92 662
101 |Indonesia 5147 2793 455 410 2838 ¢ 0 2838 283 13381

41 [China, Mainland 5995 2712 89 128 2812 17 17 2830 2830 2245

4 [Colombia 2975 2112 510 510 2112 20 2 2132 2132 50160
231 |United States of America (Cont.) 5800 1862 130 1162 2000 (i n 20M 20 7153
170 |Pery 1619 1618 kiix) 303 1616 21 7 19013 1913 62 973
100 |India 3550 122 419 380 1261 647 636 1908 1647 1249




2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je nastinit problematiku primyslem znecisténych vod,
zatézi pro zivotni prostifedi, mnozstvi odbéru a slozitosti odstrafiovani znecist'ujicich
latek. Kazdé technologie predstavuje urcitou zaté€z pro zivotni prostiedi a je tedy na

misté porovnat procesy ¢isténi a jejich ti¢innost.



3 Metodika

Metodika mé prace spociva predevsim v resersi odbornych ¢lankt jak z ¢eskych,
tak zahrani¢nich zdroja, uvedla jsem také normy dané a platné v CR. Svou préci jsem
zaméfila na porovnani potfeby a spotfeby vody v pramyslu, ¢isténi odpadnich vod
z ruznych odvétvi pramyslu a technologické postupy predepsané v ORLEN Unipetrol
RPA s.r.o. Je zde popsana problematika ¢isténi odpadnich vod z vyroben chemického
zavodu, ktery zpracovava ropu, ropné produkty a zptsoby likvidace a vyuziti kali

vzniklych z ¢isténi odpadnich vod v tomto chemickém zavodé.



4 Legislativa ve vodnim hospodarstvi

V oblasti vodniho hospodaistvi jsou stézejnimi body na ochranu a naklddani
svodami zakony, vyhlasky a pravni ptedpisy. Jedna se o komplexni ochranu
podzemnich a povrchovych vod. Ceska republika se fadi mezi staty Evropské unie,
proto musi dodrzovat smérnice ji vydané.

Ramcova smérnice o vodach 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.
a pokryva celou oblast Zivotniho prostiedi. Ugelem této smérnice je stanovit ramec pro
ochranu vnitrozemskych povrchovych vod, brakickych, pobieznich a podzemnich vod
(vztahuje se na veskeré vodstvo). Jejim cilem je pak piedevS§im zabranit dal§imu
zhorSovani stavu a ochranit a zlepsit stav vodnich ekosystémi i suchozemskych, které
jsou na vod¢ zavislé. Hlavnim cilem smérnice je dosazeni dobrého stavu do roku 2015
s moznosti prodlouzeni této lhiity do roku 2027. Sté€zejnim nastrojem k dosazeni téchto
cili je stanoveny program opatfeni pland povodi, jez je potiebné jako podklad pro

vykon vefejné spravy.

Smérnice Rady 91/271/EHS, o ¢isténi méstskych odpadnich vod jejimz cilem je
ochrana zivotniho prostiedi pfed nepfiznivymi ucinky vypousténi méstskych

odpadnich vod a odpadnich vod z urcitych primyslovych odvétvi.

V roce 1996 vysla smérnice 96/61/ES, stanovujici takové opatfeni, které ma
vyloucit nebo snizit emise do ovzdusi, vody a pidy a sniZovat produkci odpadl a

dosahovat vysoké ochrany Zivotniho prostiedi.

Voda nerespektuje administrativni hranice, proto problémy vyskytujici se
v oblasti vodniho hospodatstvi, je nutné fesit na Grovni stati lezicich na dolni ¢asti
povodi. Prestoze Ceska republika neni piimoiskym stitem, podporuje snizovani
zne€iStovani mofti, nebot’ ovlivitujeme kvalitu vody, kterd z naSeho uzemi do mofi
odtékd. Tato spoluprace vychdzi z mezinarodnich dohod, smluv a Umluv jako
komplexni ochrana podzemnich a povrchovych vod Vv ucelenych hydrologickych

povodich.

Hlavnim zakonem v Ceské republice na ochranu vod a praviim k jejich vyuzivani
je zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zékon).

Utelem tohoto zakona je chranit vody povrchové a podzemni, jako ohrozené a



nenahraditelné slozky zivotniho prostiedi a stanovit podminky pro hospodarné
vyuzivani vodnich zdroji a ptedchézet stavu nedostatku vody. Zakon téz upravuje

pravni vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani téchto zdrojt.

Evidence vodnich tokt, jejich povodi a ostatnich vodnich linii, je legislativné
upraveno ve vyhlasce ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udaji v evidencich stavu
povrchovych a podzemnich vod a o zptisobu zpracovani, ukladéani a predavani téchto

udajt do informac¢niho systému vetejné spravy.

Dal8im nafizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. zajist'ujici hodnoceni stavu povrchovych
vod vhodnych pro zivot a reprodukci ryb a vyhlaska ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech
nakladani se zdvadnymi latkami a nalezitostech havarijniho planu, zptisobu a rozsahu

hlaSeni havarii, jejich zneSkodnovani a odstraniovani jejich Skodlivych nésledky.

Problematikou stanoveni ukazateli vyjadfujicich stav povrchovych vod,
ukazatelti a hodnot pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod se zabyva
nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod

do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Zpasob a cCetnost méfeni mnozstvi vody pro jednotlivé druhy povoleného

nakladani s vodami je soucasti vyhlasky ¢. 93/2011 Shb.,

Postup pro urCovani zne€isténi odpadnich vod, provadéni odectli miry znecisténi
a méfeni objemu vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod kde je zdrojem
zneCisténi obec, vojensky ujezd nebo areal primyslového podniku stanovuje vyhlasSka
¢. 328/2018 Sb.

Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pottebu a o zméné nékterych
zakonl (zékon o kanalizacich) €.274/2001 Sb., kde jsou zakotveny prava a povinnosti
producentll a vlastnikd 1 provozovatelli kanalizaci a ndsledné sankce za poruseni

povinnosti z néj vyplyvajicich.

Souvisejicim zakonem je také zakon o odpadech ¢.541/2020 Sb. hlava V.
zakazujici sklddkovani odpadu, ktery je technicky mozné zpracovat ve spalovnach
nebezpeéného odpadu nebo v jinych zafizenich pro materidlové nebo energetické
vyuziti odpadu. Vyhlaska ¢.273/2021 Sb. pojednava o podrobnostech nakladani

s odpady. Dle § 67 toho zakona je neupraveny kal zatazovan jako ostatni odpad.



5 Potreba a spotieba vody vV prumyslu

Potieba a spotieba vody jsou rozdilné terminy, kdy u potieby je pocitano skutecné
nebo predpokladané mnozstvi odbéru vody a spotieba je mnozstvi, které¢ se do
recipientu jiz nevraci (Bindzar a kol.,2009). V Evropé je potieba i spotieba vody na
misté¢ prvnim. Divodem je samoziejmé vEtsi zastoupeni primyslu, kde je spotieba a

potieba vody 54 % (CSU.cz).

U jednotlivych odvétvich primyslu je potieba i spotieba vody rozdilna, jak je
uvedeno v tabulce ¢.2. V potravinafstvi je voda hlavnim zdrojem, energeticky priamysl
vyuziva vodu k chlazeni zatizeni a k vyrobé pary, v chemickém pramyslu je vody
zapotiebi k chemickym procestim (procesni voda), chlazeni pfi exotermnich reakcich,
kde vznika velké mnozstvi tepla, pracky plynt, ¢isténi zafizeni, v textilnim primyslu

pfi zpracovani vlaken a kone¢né upravé (Bindzar,2012).

Tabulka 2 - Priimérné mnozstvi spotieby vody na vyrobu vybranych produktit (Bindzar,2012)

PRODUKT POTREBA VODY (1)
1 kg baviny 10 000

1 kg cukru 8 000

1 vejce 1 000

1 1 mléka 140

1 lahev mineralni vody 1000

1 noviny 9

11 piva 12-16

Kov na 1 automobil 450 000

4 pneumatiky 760 000

V letech 2000-2014 patiil k nejvétsim odbératelim povrchové vody energeticky
prumysl se zastoupenim 55 % pro chlazeni parnich turbin, témét celou étvrtinu (24 %)
povrchové vody bylo odebirdno v odvétvich, kterd shromazd’uji a upravuji vodu,

pramysl se podilel na odbéru 16 % a necela 2 % odbéri patiila zemédélstvi (CSU.cz).

Od roku 2002 klesaly odbéry povrchové vody ve zpracovatelském prumyslu, a to

celkem vyrazné, jedna se téméf o 100 mil.m* odebrané povrchové vody.

Podobné tomu bylo i v odvétvich, ktera se zabyvaji upravou vody na vodu pitnou
a jejim rozvodem, tam pokles odbéru z vodnich toka ¢inil necelych 30 %, tedy 120

mil.m3. Podobné odbéry ma toto odvétvi také z vod podzemnich (CSU.cz).



Odbéry pro vodarensky sektor jsou vyrovnané, ale pro ostatni odvétvi se
uptednostiiuje voda povrchova. Podzemni vody zpracovava odvétvi, které vodu
shromazd’uje, upravuje a rozvadi a odbéry Cinili témét 84 %. U zpracovatelského
prumyslu byly odbéry ze 7,3 %. Obé tato odvétvi zaznamenala mezi roky 2002-2014
pokles odbéri podzemni vody asi o pétinu (CSU.cz).

Vétsina velkych primyslovych podnikd v soucasnosti ¢eli problémim s
optimalizaci nakladu za energie, tedy jak co nejlépe vyuzit vstupni komodity s niz§imi

naklady, ale zaroven nesnizit kvalitu a mnoZzstvi vyroby.

5.1 VodavV primyslu ve svété

Voda je nezbytnosti pro hospodatsky rist, pottebnd pro lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Vlady po celém svéte Celi vyzvam pii efektivnim vyuzivani vodnich zdroji
na svém Uzemi. Problémy s efektivnim vyuzivanim vodnich zdroji jsou slozité a
nemalé: miliardy lidi na Zemi jsou stale bez pfistupu k nezavadné vod¢ a adekvatni
hygiené. K udrzeni a zlepSeni situace je tfeba zna¢nych investic (www.oecd-

ilibrary.org).

Napftiklad Brazilie dosahla vyznamného pokroku v hospodateni s vodnimi zdroji,
piijetim zédkona o vodé (1997) a vytvotrenim Narodni agentury pro vodu a hygienu
Vv roce 2000. Problémy s ochranou vody vSak trvaji a nadale se budou zhorSovat, nebot’
zména klimatu, staly rGst populace, urbanizace prostiedi a také enviromentalni
disledky pandemie ke =zlepSeni stavu vodnich zdroji nepfispiva (www.oecd-

ilibrary.org).

Pomér spotieby vody v priimyslu zavisi na struktufe hospodarstvi daného statu.
Cina zaujimé druhy nejvétsi podil ve spotfebé vody u energetického pramyslu (Zhang

et al.2011).

Ve svétovém méfitku je nejvetsi spotieba vody ze 70-90 % zastoupena
zemé&délstvim, vyssi podil spotieby vody ma primysl v Asii, kde je jeho rozvoj
v poslednich letech neudrzitelny (Cermak, 2014). V letech 1950-2000 vzrostl objem
vody dodévané priimyslu ¢tyifnasobné a v tom stejném obdobi vzrostla také spotfeba

vody primyslem, coz dokldda obrazek ¢.1.


http://www.oecd-ilibrary.org/
http://www.oecd-ilibrary.org/
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Obrazek 1 - Odbér a spotieba vody primyslem v letech 1950-2000 (Cermdk,2014)

V Asijskych zemich byl nariist objemu odbéru vody pro pramysl rychlejsi az do
roku 1990, od té doby ma niz$i rist, primyslova produkce je intenzivnéj$i a s nim roste

i odbér vody, i kdyz ne tak rychle (Cermak, 2014).

V EU jsou nejvétsimi spotiebiteli vody prumyslova odvétvi: metalurgie,
chemicky a farmaceuticky prumysl, energetika, vyroba papiru a celuldzy, zpracovani
ropy a plynu, textilni a kozed€lny primysl a vyroba potravin. Uziti vody znamena
soucasn¢ vysokou spotiebu energie, jejiz cena v soucasné dobé skokové roste, tudiz

bude potieba piehodnotit i primyslové vyuziti vody.

Spotteba vody vV Evropé se ve vétsin€ odvetvi hospodatstvi od 90.let 20. stoleti
sniZila, byla pfijata fada opatieni za G€elem zvySeni Ui€innosti jako je vyS$si hodnoceni

vody nebo posun v technologiich zatizeni a stroju.

Velkym celosvétovym problémem v oblasti vodnich zdrojii a je nadmérné
vyuzivani podzemnich vod, které sebou soucasn¢ piinasi vyssi spotiebou energie na
jeji Cerpani a stejnym energetickym zatiZzenim se poji také odsolovani moiské vody.
Zmeéna klimatu a globalni oteplovani je pfi¢inou zvySené evaporace a evapotranspirace
vod, ¢astou proménlivosti srazek a problematickém dopliovani zdroja sladké vody. Je

tedy nutné respektovat dopad zmén jak pro zemédélstvi, primysl i domacnosti.



5.2 Voda v primyslu v CR

Jest¢ pred padesati lety byl odbér a soucasné vypousténi znecisténych vod
primyslem témét bez omezeni, voda obsahovala Casto tézké kovy nebo pesticidy
(eagri.cz). Az po vyrazném zpoplatnéni odbért povrchové vody v roce 1966 se zacaly
odbéri rostl az do poloviny sedmdesatych let (Cermak, 2014). Po restrukturalizaci a
privatizaci, ale také disledkem modernizace primyslu byl zaznamenan pokles odbéru
vody 0 31 %. Celkové se odbéry povrchové vody pro priimysl snizil na 830 mil.m%/rok.
Po roce 1989 vykazovaly klesajici odbér vody také vyrobny energie, ale postupné opét

vzrostly, kdyZ byla do provozu zapojena jaderna elektrarna Temelin (Cermék, 2014).

Voda pouzivana v energetice a v prumyslu se z vétsi ¢asti opét vraci do vodnich
tokll. Vypusti primyslovych odpadnich vod se fadi mezi nejvyznamnéjsi znecist'ujici
zdroje a maji velky vliv na kvalitu vody v naSich tocich. Je tedy nutné dikladné vodu
vycistit, aby splnovala legislativni podminky pro opétovné vypusténi do vodniho

zdroje.

5.3 Hospodaieni s vodami v primyslu

Jednim ztady doporuceni k ochrané vodnich zdrojii je dobrovolny nastroj
Ministerstva Zivotniho prostedi. Firmy a podniky maji prostfednictvim znacky OHV
(odpovédné hospodafeni s vodou) moznost deklarovat, ze nakladaji s vodou
udrzitelnym a environmentalné Setrnym zptisobem (MZP, 2021). Diky odbornému
hodnoceni ziskavaji znatku OHV organizace, které nakladaji s vodou ve smyslu
ekonomickém a enviromentdlnim, a to jak uvnitf vlastni spole¢nosti, tak plisobenim
navenek, ¢imz uplatiuji principy spolecenské odpovédnosti v oblasti hospodateni

s vodou.

Tyto spole¢nosti jsou hodnoceny v oblasti vyuzivani vody ze srazek, recyklaci
technologickych vod, vzdélavani apod. Vzhledem k soucasné klimatické zméné roste
poptavka po vodé a soucasné se snizuje jeji kvalita a mnoZzstvi, proto je dulezité
pfemyslet nad zbyteCnymi ztratami a zneciSténim. Udrzitelnost a efektivita vyuziti

vodnich zdroji mohou byt zohlednény pii postupech podle vodniho zdkona, ktery
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ptipousti, ze v situacich vdzného nedostatku vody mohou byt nékterym subjektiim

odbéry vody administrativné omezeny nebo v krajnim ptipad¢ zakazany.
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6 Odpadni vody

Odpadni voda (na obrazku ¢. 2) je znehodnocena bud’ antropogenni ¢innosti nebo
komunalnimi ¢initeli a z historického hlediska je nejdéle znehodnocovanou oblasti
zivotniho prostfedi. Odpadni vody jsou i1 vody prisakové, vznikajici pii provozu
skladek a odkalist’ a také béhem nasledné péce o né, vznikaji také na tizemi sidlist,
obci, zdravotnickych zafizenich a zavodech. Znecisténi vod ma vyznamny vliv na
zdravi Cloveéka a ostatnich zivych organisma (Crittenden,2005). Snizeni kvality a
znehodnoceni vod je zplsobeno snizenym obsahem kysliku ve vodé€, vyskytem
Skodlivych latek a v neposledni fed¢ také tepelnym znecisténim. Ve svéte bylo 80 %
odpadnich vod, z nichz 28 % pochézi z primyslu, zpétn€ vypusténo do ekosystému

bez minimalniho ¢isténi nebo opétovného pouziti (Guozhu M. a kol.,2021).

Jednou z podminek je zména jakosti vody, dalsim divodem je, ze svym slozenim
miZe ohrozit povrchové nebo podzemni vody. Radime k nim vody splaskové
z domécnosti a vefejnych budov, méstské, které jsou smésici vody splaSkové a

primyslové.

Posledni skupinou jsou samostatné primyslové vody, vznikajici pii t€zbé a
zpracovani surovin, vody zneciSténé béhem vyrobnich procesti a v zemédélstvi.
Primysl produkuje velké mnozstvi odpadu, ktery svym sloZzenim zvySuje mnozstvi
minerdlll ve sladkovodnich vodéach a nasledn€ i ve vodach motskych a méni jeji
zabarveni (Eckenfelder,1998). Pti ¢isténi odpadnich vod je zapotiebi sledovat rizna
kritéria znecisténi podle druhu odpadni vody a k tomu pouzit i vhodné technologie a
zafizeni. Splaskové vody obsahuji pfevazné latky z moce a fekalii (Cernd voda),
anorganické latky z kuchynskych odpadi, zbytky ¢isticich a pracich prostiedki (Seda
voda), ze znecisténi ulic a vefejnych prostranstvi (deStova voda) a €isténi probiha
biologickymi procesy v méstskych Ccistirnach odpadnich vod. U primyslovych
odpadnich vod zaleZi na charakteru vyroby, tam se vyskytuje nékolik druhit odpadnich

vod. Jsou to vody technologické, chladici, splaSkové a srazkové.

Kvalita srazkovych vod z aredlu zdvodu je dana intenzitou srazek. Voda je
odvadéna kanalizaci umisténou pod arealem, chladici vody tvofici vys§i podil
odpadnich vod a nejsou znecistény nad limit opétovného pouziti se recirkulaci vraci
zpét do vyroby a technologické vody, které se jiz pro své velké znecisténi nemohou

opétovné pouzit, jsou odvadény na Ccistirnu odpadnich vod. Kanaliza¢ni sit
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v prumyslovych zédvodech je vétSinou technologicky narocnéjsi, je tedy diilezité tyto
vody odvadét oddelené, aby nedochazelo k jejich miseni a poté ke komplikovanéjSimu

gisténi (Kudlacek,1997).

Obrazek 2 - Odpadni vody (Ekolist.cz)

6.1 Charakter primyslovych odpadnich vod

ZneciStovani vod je zplsobovano nékolika faktory. Jsou to latky pfitomné v
surové vod¢ a latky, které vznikaji béhem upravy vod. Technické a ekonomické
¢innosti ve druhé poloving 20. stoleti vedli k nardstu znecisténi jak ovzdusi, pidy, tak
i vodnich zdroji. Napftiklad regulaci vodnich tokil, zpevnénim biehtl, vybetonovanim
dna se ztraci samocistici schopnost a vyssi prutoky zplisobuji zvySenou erozi koryt a

nartst koncentrace nerozpustnych latek (Richter, 2005).

Povrchové vody jsou zneciStovany kontinualné piedevSim primyslem a
zemedélstvim. Vypousténi velkého mnozstvi organickych latek vede k velkému
nariistu vodnich fas a nejriznéjSich plisni, které se usazuji v meandrech a klidnégjSich
usecich vodnich tokt, kde dochazi k jejich narastu, plisobi toxicky na teplokrevné
organismy, zpusobuji jejich thyn, ptsobi také na ryby. Toxicita organickych latek je

zavisla na fyzikalné-chemickych vlastnostech vodniho toku. Sekundarni znecisténi
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zpusobuje sedimentaci na dné tok a méni hygienicky rezim. Nekteré toxické latky pii
nartstu jejich koncentrace sterilizuji biologicky povlak cisticiho zafizeni, které je

soucasti ¢istirny odpadnich vod a negativné puisobi na mikrofloru (Grusko,1983).

| v primyslové znecisténych vodach jsou rozdilné stupné znecisténi, které zavisi
na odvétvi primyslu. Vznikaji pfi zpracovani anorganickych a organickych surovin a

vznikaji ptimo v primyslovych vyrobnach.

6.1.1 Potravinaisky prumysl

Potravinaisky pramysl se podili na vypousténi odpadnich vod 15 % veskeré
produkce primyslovych odpadnich vod a obsahuji pfiblizné¢ 50 % rozlozitelnych
organickych latek, které jsou odbouratelné¢ mikroorganismy (Kudlacek,1997). Stupen
znecisténi odpadnich vod v potravinaiském pramyslu se odviji na pouzité technologii.
Pti zpracovani masa, tedy na jatkach, vznikaji odpadni vody s vysokym stupném
organického znecisténi a jsou svym slozenim srovnatelné se splaskovymi vodami.
Nachazi se v nich i mikrobi, ktefi jsou nebezpeéni pro povrchové vody. Odpadni vody
vznikajici v konzervarnach maji znecisténi nizsi, zde jde v nejvetsi mife o zne€isténi
tepelné. V cukrovarech jsou to predev§sim smés organickych i anorganickych latek a
technologie vyroby je upravena tak, aby bylo mozné tyto latky opét pouzit ve vyrobe¢.
K potravinaiskému priimyslu se fadi také Skrobarny, lihovary, drozd’arny, pivovary a
sladovny, mlékarny a syrarny. V tabulce ¢.3 je zaznamenan pomér odpadnich vod

Z potravinatrského primyslu.

Tabulka 3 - Pomér odpadnich vod z potravinarstvi (Kudlacek, 1997)

ODVETVI %
Masny pramysl 26
Cukrovary 24
Pivovary 21
MIékéarny 15
Lihovary a drozd’arny 10
Skrobarny 2

Dribezarny 2
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6.1.2 Textilni pramysl

Pii vyrob¢ textilu vznikaji téz odpadni vody, které jsou znecisténé tenzidy,
alkalickymi zbytky, chlérem a barvivy. Voda je vyuZzivana k rozpousténi vétSiny
chemikalii a pro vyrobu pary. Komplexni ¢isténi odstraniuje vSechny slozky necistot a
umozituje vracet pouzitou vodu zpdt do vyrobniho procesu. Ci§téni je mechanické i

biologické (Richter, 2005).

6.1.3 Vyroba papiru a buniciny

Pro vyrobu buni€iny je typické kyselé nebo alkalické prostiedi kde vznika velké
mnozstvi odpadni vody pfi prani, separaci a odvodnéni. V téchto vodach se vyskytuji
tézko rozlozitelné organické latky podporujici rist vlaknitych bakterii a sekundarné
zneCistuji useky vodnich tokli v nizSich polohach. Vyroba papiru sebou piinési
pfedev§im mechanické necistoty nachazejici se v odpadnich vodach a recirkulace

umoziuje jejich vyuziti pro vyrobu papiru s nizsi kvalitou (Richter,2005).

6.1.4 Odpadni vody z povrchové tpravy kovi

Odpadni vody =z povrchové upravy kovi se vyskytuji ve strojirenstvi a
Vv elektrotechnickém priumyslu. Jsou to vody alkalické z odmastovani, kyselé vody
z moteni, kyanidové vody alkalické a kyselé chromové vody. V poslednich letech byly
rozséahle studovany metody pro odstranovani tézkych kovil z odpadnich vod a jejich
setrvani v zivotnim prostiedi (Agarwal,2017). K ¢isténi téchto odpadnich vod se
pouziva neutralizace, srazeni tézkych kovu, oxidacni a redukéni procesy a iontova
vyména. U moderni vyroby je snaha o hospodafeni a piedchazeni znecistovani a

zavadi se recirkulace oplachové vody, ktera se regeneruje a opakované pouziva.

6.1.5 Odpadni vody z chemického primyslu

Chemicky primysl se podili na vzniku odpadnich vod s nejvice proménlivym a
Cistitelnym slozenim. Jsou to vody z anorganickych a organickych vyrob, které
obsahuji vysoké koncentrace rozpusténych soli, t€zkych kovi a toxickych latek a
sloucenin. Jejich CiSténi se provadi nejprve v mechanickych cistirnach a nasleduje

¢isténi v biologické ¢istirné (Richter,2005).
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6.1.6 Tézba uhli a rud

Diilni vody patii také ke znecistujicim latkdm, obsahuji zbytky po tézbé rud a jsou
bud’ vysoce zasolené z hlubinné tézby nebo kyselé z povrchové tézby. U takto
znecisténych vod se doporucuje jeji akumulace (zasolené vody) a u kyselych je nutna

uprava neutralizaci, provzdusnovanim a sedimentaci (Richter,2005).

6.1.7 Zpracovani uhli
Tepelné zpracovani uhli sebou pfinasi vznik odpadnich vod bohatych na
nerozpusténé latky jako jsou Castice uhli, hlusiny, dehtu, skvary a podobn¢, souc¢asné

se zde také vyskytuji anorganické (¢pavek a sirné slouceniny).

Cisténi se provadi v biologickych &istirnach (Richter,2005).

6.1.8 Zpracovani ropy
Odpadni vody ze zpracovani ropy obsahuji emulgované i rozpusténé ropné latky
Z chladicich okruhii, skladovacich tankt a nadrzi. Provadi se n¢kolikastupnové ¢isténi

K odstranéni mechanickych necistot, poslednim stupném je biologické ¢isténi

(Richter,2005).

6.2 Zpiusoby ¢isténi primyslovych odpadnich vod

Zakladni principy pii €isténi primyslovych odpadnich vod a odpadnich vod
z mestskych kanalizaci jsou totozné. Odlisné postupy ¢€iSténi se pouzivaji u odpadnich
vod zneciSténych latkami, které maji specifické fyzikalni, chemické a toxikologické
vlastnosti. Cisténi ma n&kolik stupiii. Prvnim stupném je mechanické &isténi, ve
kterém dochazi k odstrafovani nerozpusSténych, sedimentujicich, plovoucich i
suspendovanych nesedimentujicich latek, nasleduje ¢&isténi biologické. Cisténi

odpadnich vod se fidi normou (CSN 750101).
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6.3 Cistirna odpadnich vod

Je soubor objektl, které potfebnych k Cisténi, upravé odpadnich vod a ke
zpracovani Cistirenskych kald (Driscoll T.P.,2008). Nejvhodné&jsi systém ¢isténi
prumyslovych odpadnich vod umoznuje pfedchazet naslednému znec¢isténi (Olsson G.

et Newell B.,1999).

Cistirny odpadnich vod (na obrazku &.3) komunélnich i primyslovych pouzivaji
v zasadé stejnou technologii. Cisténi pramyslovych odpadnich vod je doplnéno o
specifické postupy a upravy dle chemického slozeni, vlastnosti a koncentrace
znecist'ujicich latek (Richter, 2005). Stavény jsou predevsim v blizkosti vodnich toki
V nejnize polozenych lokalitach. Zajistuje se tak samotizny odtok odpadnich vod
kanalizaci z celého obhospodatovaného tizemi dle normy (CSN EN 12109). Voda je
cerpana zpravidla Snekovymi Cerpadly, ktera jsou schopna Cerpat velké objemy silné
znecisténé vody do vysky nckolika metrti. VSechny technologické soucdsti a nadrze,
jsou tazeny sériové nebo paraleln€, aby bylo mozné je kdykoliv nahradit v piipadé
vypadku ¢i oprav. Musi byt uspotfadano tak, aby plnilo funkci po cely rok. Jednotlivé
technologické stupné jsou fazeny v kaskadach postupné. Voda piepadava z jednoho
Cistictho stupné do dal§iho bez pouziti Cerpadel. Tim je technologie levné&jsi a
zjednodusi se tim ¢isténi vod, provoz je spolehlivéjsi. VEétsina téchto technologickych
zafizeni je umisténa ve venkovnich prostorech bez zastieSeni a je tedy nutné pocitat s

vlivem povétrnostnich podminek jiz pti navrhu vystavby.

Obrdzek 3 - Cistirna odpadnich vod (Voddrenstvi.cz)
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6.3.1 Mechanické ¢iSténi

Povrchova voda z fek, potokli a nadrzi vyuzivana v primyslu obsahuje hrubé
necistoty jako je listi, vétve, pisek a jiné naplaveniny, které by mohly ucpavat privadéci
vodovodni fad, poSkozovat zafizeni upravny a nasledné¢ poskodit i technologické
zafizeni uvniti primyslového aredlu. Je téZ nazyvano ochrannou casti Cistirny.
K odstranéni téchto hrubych necistot se pouzivaji Cesle, sita, lapaky pisku a pasové
filtry, usazovaci nadrze a lapaky oleju a tuka. Provadi se ve dvou stupnich. Prvni
stupent je odd€len hrubsi material na Ceslich a lapacich pisku, ve druhém stupni se

odstrani ostatni hrubsi usaditelné latky sedimentaci v usazovacich nadrzich (Bindzar a
kol., 2009).

6.3.2 Biologické ¢iSténi

Zakladni princip biologického ¢isténi odpadnich vod je prakticky stejny jako
proces samocisténi probihajici v povrchovych vodach (Chudoba, 1991). Biologické
¢isténi odpadnich vod nasleduje po hrubém piedcisSténi a probihd v aktivacnich
nadrzich kde dochazi u vSech téchto procest k oxida¢né-redukéni reakci. Probiha v
nékolika stupnich a hlavnim ukolem je odstranéni organickych latek obsazenych v
¢isténych odpadnich vodach. Vyuzivaji se zde aerobni a anaerobni podminky.
V aktivacnich nadrzich se nachazi kultivovana suspenze (aktivovany kal) nebo ve

formé narostu(biofilm) v biofilmovych reaktorech (Bindzar a kol.,2009).

Aktivovany kal se odlisuje od vétsiny skupin mikroorganismu tim, ze je schopen

tvorit vlo¢ky (flokulanty) a odd¢lit se od kapalné faze sedimentaci (Posta, 2005).

6.3.3 Kalové hospodarstvi

Kalové hospodarstvi zajiSt'uje odvodnéni veSkerych kall, vznikajicich pfi €isténi
odpadnich vod, ucelem téchto procest je odvodnit kaly z mechanického ptred¢isténi a
nasledného biologického ¢isténi.

Kaly z ¢istiren odpadnich vod, predstavuji nedilnou soucast Cisténi odpadnich
vod. Zpracovani téchto vod je navrZeno tak, aby byly odstranény nezddouci slozky a

koncentrovalo je do objemové nevyznamného proudu-kalu.

Kaly jsou smési velkého mnozstvi pevnych a agregovanych koloidnich latek

organického a anorganického piivodu a je tedy potieba tyto kaly odstraiiovat nebo je
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riznymi zpusoby vyuzivat. Cilem tohoto odstraniovani a Upravy kald je zabranit
nepiiznivym dopadiim na Zivotni prostiedi a v neposledni fad¢ také na lidské zdravi.
Finalni koncentrace slozek obsazenych v kalu zavisi na vstupni kvalit¢ odpadni vody
a pouzité technologii. Naklady na zpracovani kalti jsou obvykle ekonomicky naro¢né,
predstavuji vice nez polovinu celkovych nakladi na ¢isténi odpadnich vod
(MZP,2021).

Vlastnosti a slozeni kalu je dle chemického hlediska suspenzi pevnych a
agregovanych koloidnich latek, které byly soucasti odpadni vody. Slozeni kalu a obsah
susiny (0,5-10 %) je dano procesy &isténi, kterymi odpadni voda v COV prosla
(Dohanyos a kol., 2007).

Rizné zpiisoby termického zpracovani Cistirenskych kali mizeme rozdélit na
spalovani, spoluspalovani a alternativni procesy ¢i sklddkovéni. Zadna jin4 univerzalni

metoda, jak kaly zpracovavat neexistuje (Hartman a kol.2005).
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7 Popis sledované lokality

Chemicky zavod ORLEN Unipetrol sidli na Sesti lokalitach a je rozdélen do
nékolika provozl, které vyrabéji fadu rtznych produkti. Do skupiny ORLEN
Unipetrol se fadi rafinerie a vyrobni zavody v Litvinové a Kralupech nad Vltavou,
spolecnost Paramo se znackou Mogul v Pardubicich a v Koliné, Spolana
V Neratovicich a dvé vyzkumna centra v Litvinové a v Brné€. Svoji historii ma velice
rozsahlou. Pocatky chemické vyroby maji své kotfeny jiz ve valecném obdobi. Jeji
vystavba zapocala v roce 1939 a postupné se rozsifovala o dal§i a dalsi vyrobny.
K prvnim vyrobnam se fadi vyroba benzinu, nasledovaly fenoly, ¢pavek, synteticky
lih a etylbenzen. Chemopetrol se stal jednim z nejvétSich vyrobcii pohonnych hmot.
V roce 2005 se sloucil se spole¢nosti PKN ORLEN, ktera pokracovala v rozvoji tohoto

zavodu a od roku 2021 funguje pod jednotnym nazvem ORLEN Unipetrol.

s ZALUZI
=== S
Q &)
Exa

Biazar N
!

DOLNI
JIRETIN

Obrazek 4 - vyiez z aredlu Chemparku Zaluzi (ORLEN Unipetrol R.P.A.) (Mapy.cz)

ORLEN Unipetrol je nejvétsi spolecnost zabyvajici se chemickou vyrobou na
tizemi CR a jedinym zpracovatelem ropy. Jeho rozloha ¢&ini 8,23 km2. Hlavnim

predmétem podnikani spolecnosti je vyroba, zpracovani, rozvod a dodavky energii a
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vyroba, zpracovani a prodej chemickych latek, plastli a hnojiv. Spolecnost na trh
dodéva predev§im motorova paliva, topné oleje, asfalty, zkapalnéné ropné produkty,
olejové hydrogenaty, ostatni rafinérské produkty, olefiny a aromaty, agrochemikalie,
saze a sorbenty, polyolefiny (vysokohustotni polyetylen, polypropylen). Dale je
rozdélen na vyrobni jednotky, kam spadaji vSechny chemické vyroby, jednotku
rafinerie, jednotku monomery a chemikalie a jednotky energetickych sluzeb, které

zasobuji cely areal energii a vodou a zaroven zajistuje ¢isténi odpadnich vod.

Cely proces zasobovani vodou zacind nadkupem surové vody z ek Loupnice a
Bilina. Mnozstvi odpovida 18-19 mil. m*/rok. Zéasoba surové vody ze soustavy dvou
jezer je neustale doplinovana povrchovou vodou z téchto dvou zdrojt. Surova voda je
na Vodarné 226 Jifetin oSetfovana chlornanem sodnym k eliminaci bakterii a nasledné
distribuovana na Vodarnu 230. Odtud jiz jako voda Cerstva rozvadéna na vyrobnu
uzitkové vody (Jednotka EKO na obrazku ¢.5) a na dalsi Vodarny 02 a 231, na
Vodarnu Petrochemie. Tyto vodarny zajistuji vodu pro chlazeni technologii,
hydrantovy rozvod a stabilni hasici zafizeni. Voda se na vodarndch jesté upravuje

pfiddvanim chemikalii, které zamezuji biologickému mnozeni a korozivnim

procestim.
: D
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Obrazek 5 - schéma jednotky EKO (ORLEN Unipetrol RPA)
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7.1 Cistirna odpadnich vod ORLEN Unipetrol RPA s.r.o.

7.1.1. Ukel zatizeni

Dvoustupniové biologické Cisténi ve spolecnosti ma za kol odstranit necistoty
z procesnich vod a je zafazeno zdivodu vétSiho zastoupeni hife biologicky
rozlozitelnych organickych latek. Prvni stupenn slouzi k odbouravani podstatného
mnozstvi téchto slozek a sulfidil véetné dusikatych sloucenin. Druhy stupen procesem
nitrifikace a denitrifikace do¢ist'uje vody po pfedfazeném prvnim stupni z biologické

Cistirny odpadnich vod III.

Z aredlu spolecnosti jsou odvadény na biologickou cistirnu II. vody znecisténé
chemickymi procesy. Jsou to vody z vyrobny etylbenzenu, nadbilan¢ni odpadni vody
z Nové popelové skladky, vody z vyrobny katalyzatorti, odolejované ropné vody,
odpadni vody z mechanické cistirny odpadnich vod a splaskové vody ze starého
zavodu spole¢nosti. VSechny tyto odpadni vody jsou ptivedeny do aktivacni nadrze 1.,
nebo mohou byt vody s vyjimkou odpadnich vod z vyrobny katalyzatord, Nové
popelové skladky a splaskovych vod vedeny do homogeniza¢ni nadrze a do usazovaci

nadrze, které jsou vyuzivany k homogenizaci odpadnich vod.

Homogenizac¢ni nebo usazovaci nadrz vyrovnava kvalitativni vykyvy odpadnich vod
a zaroven odlucuje nerozpusténé latky a proniklé produkty. Z usazovaci nadrze je také
zajisténo stahovani plovoucich latek stérkami a sediment je odCerpavan Cerpadly.
Homogeniza¢ni nadrz se Cisti dle potieby a usazeny kal se odCerpava cerpadlem do
jimky plovouciho kalu, odtud do hydraulické dopravy v Kopistech. Z homogeniza¢ni
nadrze se odpadni voda muze kontinualné preCerpavat pifimo do aktivaéni nadrze,
mechanicky pred¢isténé splaskové vody ze starého zavodu jsou zavedeny do

denitrifikace.

Mnozstvi ciSténého odluhu se zaroven odviji od hydraulickych kapacitnich
mozZnosti biologickych Cistiren a od aktualni kvality biologického kalu, je zde riziko
vyplaveni dosazovacich nadrzi. Z divodu rizika preruSeni biologickych procest, se

odluhové vody do biologického stupné nepousti ptimo. Nejdiive se predcisti.

Odsazend voda z denitrifikace I. pfitékd do aktivaéni nadrze II. stupné
biologického cisténi. Probihd zde nitrifikace a denitrifikace, nebo podle analyz

z laboratofe pfimo pies mérny pieliv do recipientu. Do aktivaéni nadrze II.
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(predenitrifikace) jsou také pfivedeny predcisténé odpadni vody z biologické Cistirny
II1. a odpadni vody z byvalé vyrobny mocoviny. Smés vody a kalu z aktiva¢ni nadrze
II. ptitékd do dosazovaci nadrze II. Odsazuje se zde biologicky kal. Pro snadnéjsi
sedimentaci kalu v dosazovacich nadrzich I. a I1., je do odtokového zlabu z aktiva¢nich

nadrzi L. a II. pfidavan koagulant (41% siran zelezity).

Jako Zivina je do aktiva¢ni nadrze 1 (predenitrifikace) piidavana kyselina
fosforecna a k upravé pH se ptimo do nitrifikace pfidava 20% roztok hydroxidu

sodného. Vycisténa voda z biologického cisténi Il je odvadéna do recipientu.

Ptebytecné kaly z 1. a II. stupné Cisténi jsou piecerpavany do zahustovaci nadrze
Il a IV, plovouci kaly jsou z L. stupné piecerpany do jimky plovoucich kali. Kaly ze
zahu§tovacich nédrzi ¢erpany do zasobniku kalt nebo do kalové jimky biologického
cisténi 111

Vratné kaly z dosazovaci nadrze 1 a II se vraci zpét do natoku k aktivaci.
Prebyte¢né kaly je mozné Cerpat z dosazovaci nadrze I do aktivacni nadrze Il a

z dosazovaci nadrze Il do aktivaéni nédrze I a také na biologickou cistirnu Ill.

(ORLEN Unipetrol RPA, 2022)

Hrubé pred¢isténi

Lapa¢ splavenin tvoii dvé prohloubené casti v pfitokovém Zlabu a odtéZeny
materidl se odvazi na fizenou skladku. Splaskové vody ze starého zdvodu natékaji
gravitaéné do Ceslovny. Nejprve piitékaji na jemné Cesle, strojni, samocistici. Dalsi
stupeii jsou ru¢ni Cesle a vyklizeni téchto Cesli provadi obsluha. Odpadni vody zbavené
plavenin na Ceslich dale pokracuji do dvojice lapdka pisku, kde se pisek usazuje a je
odklizen bagrovacimi Cerpadly. Lapak pisku se pravideln¢ provzdusituje pro lepsi
oddéleni tuki a pisku. Odtok z lapaki je veden ptes prelivnou hranu délici zdi s nornou
sténou a sveden do Cerpaci jimky splaski a voda je pfivadéna do aktiva¢nich nadrzi I.

do casti denitrifikace (ORLEN Unipetrol RPA, 2022).

7 Wew

7.1.2 Biologické CiSténi
Predcisténa odpadni voda z flotace gravitacné odtéka do Cerpaci jimky zaroven se

splaskovymi vodami a vratnym kalem. Smés kalu a odpadni vody pfeCerpana do
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homogeniza¢ni nadrze. Biologické cisténi probihd za pomoci mikroorganismi a

bakterii, které¢ tvoti shluky biologicky aktivniho kalu.

Bakterie odbouravaji organické znecisténi, nebot’ tyto necistoty jsou Zivinou pro
bakterie. Potfebny kyslik je piivadén do aktiva¢ni nadrze III jemnobublinovou aeraci
kontinudln€, dochézi k jeho spotiebé bakteriemi. Za aktivaéni nadrzi je zarazena
odplynovaci nadrz. Davkuje se koagulant [Fe 2(SOa) 3] umozilujici tvoreni vétsich
shlukii vlocek kalu. Jsou zde také odstranovany bublinky vzduchu a dusiku, zachycené
na kalu. Odplynéné voda je odvadéna do dosazovacich nadrzi, kde se odd¢€luje kal ze

smési kalu a odpadni vody.

Odkalena voda je odvadéna do jimky vycisténé vody. Kal musi mit zachovanu

Cistici schopnost a je ptivadén do jimky vratného kalu (ORLEN Unipetrol RPA, 2022).

7.1.3 Biologicka ¢istirna I1.

Aktivacni nadrz I. je proces regenerace, selekce, denitrifikace a nitrifikace.
Dochazi k biologickému procesu ¢&isténi odpadnich vod, které je zajiStovano
aktivovanym kalem. Kal pottebuje ke své plné funkci dostateCny pfisun zivin a
kysliku. Potiebny kyslik je ptfivadén do aktivacni nadrze jemnobublinovou aeraci.
Mnozstvi privadéného kysliku musi byt vétsi, nebot’ dochdzi k jeho spotiebé

bakteriemi. Ty odbouravaji organické znecisténi, které je pro né€ Zivinou.

Regenerace se nachdzi na Celni strané aktivace I. a ma dvoulinkové uspotadani.
Pfivadi se sem zahuStény vratny kal z Cerpaci jimky dosazovaci nadrze. Obsah je
homogenizovan a provzduSiiovan jemnou bublinkovou aeraci a odtud je smés

pfivadéna do natoku selektoru.

Do selektoru jsou pfivadény odpadni vody z rozdélovaci komory aktivace I. a
regenerovany kal. Jsou zde smichdny pomoci intenzivni aerace a ucelem je také
zachyceni pripadné vystripovanych problematickych pachovych a tékavych
specifickych organickych latek ve vzdusin€ nad hladinou. Prilivovym oknem u dna
lehké pricky je zajistén odtok. Obsah selektoru je homogenizovan a provzdusiiovan
jemnobublinkovou aeraci. Z diivodu tniku pachovych latek ze vzdusiny je selektor pii

aeraci zastfeSen a vybaven odtahem do zemniho filtru.
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Denitrifikace je zatazena pro odbouravani oxickych forem dusikatého znecisténi
NO: a NOs. Pro zvySeni ucinnosti denitrifikace je z konce nitrifikace na zacatek

denitrifikace realizovan interni recykl. Jedna se o Cerpani aktiva¢ni smési.

Nitrifikace plni funkci odbouravani uhlikatého a anoxickych forem dusikatého
zneCisténi (NHa). Nadrze nitrifikaci jsou provzdusiovany jemnobublinkovou aeraci za
ucelem oxidacnich podminek a homogenizace obsahu nadrze. Soucasti nitrifikace je
odplynovaci komora, kde probiha stiedni bublinkova aerace, tudiz je jeji provoz dle

potfeby mozny jak v oxickém a pfi odstaveni vzduchu také v anoxickém rezimu.

Zpusob provozu odplynovaci komory jako nitrifikace nebo denitrifikace zavisi na
obsahu a kvalit¢ vstupniho znecisténi a pozadavku optimalizace kvality odtoku

(ORLEN Unipetrol RPA, 2022).

Dosazovaci nadrz 1.

Dosazovaci nadrz (obrazek €. 6) je urcena k oddélovani biologického kalu od
vody, kterd je nasledné pfeCerpdvana pfes nornou sténu a hiebenovy pieliv do
odtokového zlabu a déale do recipientu nebo do II°C cisténi. Pro dukladnéjsi
sedimentaci kald je v pfedni ¢asti dosazovaci nadrze instalovana flokula¢ni zona
s pralivem po celé Sifce u dna nadrze.

Odtah plovoucich necistot z flokulacni zony 1 z hladiny nadrze je zajiStovan
naklopnym zlabem a tyto necistoty jsou nasledn¢ odvadény do jimky plovoucich

necistot nebo do Zlabu vratného kalu. Piebyte¢ny je od¢erpavan do zahuStovaci nadrze

nebo pies jimku plovouciho kalu (ORLEN Unipetrol RPA, 2022).
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Obrazek 6 - Dosazovaci nadrz (ORLEN Unipetrol RPA)

Aktivaéni nadrz I1

Biologicky vyc¢isténa a odsazena odpadni voda z prvniho stupné ¢isténi odtéka
z podélné dosazovaci nadrze ptes norné stény do odtokového Zlabu a dale do
nitrifikace aktivacni nadrze II., kde se biologickym procesem predenitrifikace,
nitrifikace a denitrifikace odbourava dusikaté zneciSténi. Je zde i moznost zavedeni
odpadni vody piimo pies mérny preliv do recipientu. Aktivaéni nadrze II. jsou
koncipovany ve dvoulinkovém uspotfaddani a v kazdé lince za sebou nésleduje
predenitrifikace, ktera je osazena analyzatory dusi¢nanill. Nasledné je voda svedena
gravitatné do Casti nitrifikace, kde probihd hlavni ¢ast odbouravani organického
zneCisténi a oxidace amoniakalniho dusiku na dusi¢nany a dusitany, denitrifikace a
vody. V sekci aerace dochazi k uplné oxidaci nezoxidovanych forem dusiku (ORLEN

Unipetrol RPA, 2022).
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Denitrifika¢ni nadrze

Denitrifikacni nadrze slouzi k odstranovani dusi¢nani, které vznikly v nadrzi
nitrifikacni procesem nitrifikace. Aktiva¢ni smés (odpadni voda a aktivovany kal), je
zde promichavana a denitrifikace probiha za pomoci bakterii, které vyuzivaji pro svou
respiraci praveé dusi¢nany. Dochazi tedy k redukci celkového dusiku a zdroven probiha
odstranovani organického znecisténi, které v odpadni vodé¢ je. Z diivodu nedostatku
snadno biologicky rozlozitelného organického znecisténi je nutné pro lepsi prib¢h
denitrifikace pfidat do smési externi substrat, napiiklad metanol. Do denitrifikacni
nadrze natéka voda pouze ze sekce nitrifikace a aerace. Odpadni voda déle natéka do

nitrifika¢ni nadrze (ORELN Unipetrol RPA, 2022).

Nitrifika¢ni nadrze

Z denitrifikacnich néadrzi ptitéka aktivaéni smés gravitaéné do nitrifikaénich
nadrzi, kde probihd hlavni ¢ast odbouravéani organického zneciSténi a oxidace
amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany. Aktivaéni smés je intenzivné
provzdusiiovana tlakovym vzduchem pfes jemnou bublinkovou aeraci. Pozadovana
koncentrace kysliku je nastavena v fidicim systému. Z nitrifikaéni nadrze je zavedena
interni recirkulace do denitrifikacni nadrze. Proces nitrifikace probiha v neutralnim
prostiedi, proto je potfeba sledovat hodnotu pH. Ta je v rozmezi od 6,9-7,2 a je
regulovana pridavkem 20 % hydroxidu sodného (ORELN Unipetrol RPA, 2022).

Dosazovaci nadrz 11

Po docisténi odpadni vody v aktivacni nadrzi II., odtékd voda gravitaci ptes
nornou sténu do dosazovaci nadrze II. Pied vstupem je do ¢isténé vody pridavan 41%
siran Zelezity, ktery zajiStuje koagulaci nerozpusténych latek. Odpadni voda
s aktivovanym kalem pfitékd do dosazovaci nadrze ptitokovym Zlabem. Dochézi zde
k rovnomérné distribuci vody s kalem do celé Site linky dosazovaci nadrze. Kazda
dosazovaci nadrz je rozdélena na dvé poloviny a kazda polovina je stirdna dvéma
soub&znymi nezavislymi stiracimi zafizenimi. V poloviné obou dosazovacich nadrzi
je instalovan sbérny zlab vratného kalu s jeho odsdvanim ze dna a poté dopravovan do
aktivacni nadrze II. Pro od¢erpani piebytecného kalu, jsou ve Zlabu umisténa cerpadla,

kterd odcerpavaji kal do kalového hospodatstvi. Pro pfipad hromadéni plovoucich
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necistot jsou tyto odtaZzeny opétovné do aktivacni nadrze, kde je prohloubena jejich
destrukce opakovanym biologickym cyklem. Vycisténa voda odtékd z dosazovaci
nadrze Il.do recipientu, do proudu vycisténé odpadni vody muze byt zalsténa
nadbilan¢ni voda z Nové skladky popilku, ktera neni biologicky ¢iSténa. Tato smés
odpadnich vod odtéka zlabem do feky Biliny (obrazek ¢.7). Celkové mnozstvi
odpadnich vod vypousténych do recipientu je 11-13 mil.m?*/rok (ORLEN Unipetrol
RPA, 2021).

\ _ -
7 Usti
P"Ce nad Yabe
: . e
- - ’—r—’j'
Jnipetrs "
4 g B-.\\“\ :;
/ / thd
) r ) ).

Obrazek T - Mapa povodi Ohre-recipient Bilina (Povodi Ohie)

7.1.4 Ukel a vyznam biologické &istirny 111.

Na chemicko-biologickou cistirnu (biologicka cCistirna I11.) se pfivadi odpadni
vody z rafinerie, petrochemie PCH 1. a PCH I1., fugat z odstiedivky, vytlak z ikapové
jimky.

Vy¢isténa odpadni voda z biologické Cistirny III. se piivadi na biologickou
¢istirnu II. do ¢asti predenitrifikace, kde se odstranuji dusikaté slouceniny procesem
nitrifikace a denitrifikace. Vznikly kal se zahust'uje v zahuStovaci nadrzi a odcerpan
do zéasobnikli kalu. Kaly po flotaci i srdZeni se odCerpaji a odvodni. Nasledn¢ se

uskladnuji v kontejnerech a prevazi na teplarnu T 700(ORLEN Unipetrol RPA, 2022).
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7.1.5 Biologické ¢isténi I11

Technologicky proces biologického cisténi I11. slouzi k chemickému  pred¢isténi
zaolejovanych vod s obsahem uhlovodikt, fugat z odstiedivky, vytlaky z ukapové
jimky Cerpadel a nadbilan¢nich vod z Nové popelové skladky obsahujici vanad, zbytky
jedovatych, ziravych a zdravi Skodlivych latek, fenoly, pyridin, sirovodik, ¢pavek,
benzen a jiné snaslednym vyuzitim separacnich vlastnosti kalu v usazovacich
nadrzich. Zarazen je také flokulac¢ni stupen, ve kterém dochazi k promichavani

odpadni vody michadlem a za ptidavku [Fe 2(S0O.) 3].

Flotace uvolinuje nasyceny vzduch do vody, vznikaji bublinky, které jsou nasledné
vyflotovany k hladiné nadrze a stérkami shrabovany do jimky. Dochazi zde k oxidaci
a vysrazeni vySe uvedeného zneciSténi. Soucasti této technologie je také kalové
hospodafstvi a retence destovych vod pfi presazeni retencnich kapacit mechanické

Cistirny odpadnich vod. Kaly t¢Z8i, nez voda usedaji na dno flota¢ni nadrze a jsou

¢erpany do jimky kal.

Cerpaci jimka promichava odpadni vody s vratnym kalem, odtud je &ast

pfecerpana do vyrovnavaci nadrze a ¢ast do aktivacni nadrze.

Z kalovych jimek je kal ¢erpan do zahusStovacich nadrzi nebo do zasobniki kalu
pfipadné do kalové jimky. Z kalové jimky je smés kalu (chemicky kal ze srazeni

vanadu a flota¢ni pény) ¢erpany na odvodnéni kalll na teplarnu T 700(obrazek ¢.8).

Odpadni vody vstupujici na chemické predcisténi jsou sledovéany (tabulka ¢.4) a
vyhodnocovany v interni laboratofi. Podle vysledkt analyz jsou regulovany jednotlivé
natoky do chemického predcisténi 1 biologického docisténi.

V dal$im stupni chemického piedcisténi je flotace, kde dochazi k uvolnéni
nasycen¢ho vzduchu do vody a vytvari se bublinky, diky kterym jsou vlocky kalu
vyflotovany na hladinu. Tento plovouci kal je stiran stérkami, nasledné se odplyni.

Nevyflotovany kal se usazuje na dno, je odvadén do kalové jimky a poté odCerpavan

¢erpadlem do zahustovaci nadrze 11l nebo IV (ORLEN Unipetrol RPA,2022).
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Tabulka 4 - Sledované parametry COV (ORLEN Unipetrol RPA)

Vzorkovisté

Sledované polozky

Vstup syntéznich vod do flokulace

CHSK, BSKs, pH, N(NH.), moc¢ovina

Vstup petrochemickych vod

CHSK, BSKs, pH, Cio-40

Vystup z flotace

CHSK, BSKs, pH, V, As

Vystup z biologického c¢isténi 111

CHSK, BSKs, pH, N(NH), N(NOs), V,
As, N(NO2)

Kal z ¢erpadla

CHSK, BSKs, pH, V, As, suSina, ztrata
susiny zihanim

Vystup ze zahustovaci nadrze I11.

V, As

Odluh z Nové popelové skladky

pH, CHSK, BSKs, V, As, F, Br, Ca, ClI

Obrazek 8 - Teplarna T 700 (ORLEN Unipetrol RPA)
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7.2 Kalové hospodaistvi v ORLEN Unipetrolu RPA

Ugelem kalového hospodaistvi je likvidace piebyteéného aktivovaného Kalu,
ktery je produktem biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod produkovanych
jednotlivymi vyrobnimi jednotkami pramyslového arealu. Kaly jsou produktem
zadouciho procesu cisténi vod vypousténych do recipientu, je tedy zadouci veskeré

nebo co nejvétsi podil nedistot zachytit v kalu (MZP,2015).

Predstavuji 1-2 % objemu ¢isténych vod a zlstdvaji v nich nahromadéné latky
Z pavodniho znecisténi. Patii sem vytézené shrabky, plovouci latky, Stérk, pisek a
sedimenty z biologickych docistovacich nadrzi a fadime je mezi primarni kaly.

A4

odvodnit.

Sekundarni kal je pfebyte¢ny biologicky kal, ma vloCkovitou strukturu a jeho
sloZeni je ovlivnéno Cisticim zafizenim a mnoZstvim pouzitych flokulantf. Obsahuje
nerozpusténé zbytky organickych latek a k jeho zahu$téni dochazi sedimentaci.
Zajistovana je pomoci systému dosazovacich a zahustovacich nadrzi, homogenizace

a odstfedéni.

Néklady na provoz kalového hospodaistvi pfedstavuji témet 50 % celkovych

provoznich nakladu.

Kaly vznikajici vropném prumyslu nelze vyuzit vzemédélstvi ¢i v
kompostarnach nebo bioplynovych stanicich jako naptiklad kaly z ¢istiren odpadnich
vod méstskych, proto se zneskodnuji skladkovanim, spoluspalovanim, pyrolyzou nebo

V cementarnach.

Spoluspalovani kalt vzniklych pfi ¢isténi odpadnich vod ORLEN Unipetrolu
probiha solidifikaci (stabilizaci) michdnim se sazemi z vyrobny Chezacarb a s hnédym

uhlim.

Kaly pted susenim obsahuji téméi 75% vody a je tedy nutné tyto kaly pted
michdnim shnédym uhlim nejprve vysusit. Odvodnéni probihd za pomoci
odstfedivky, kaly jsou nasledné¢ skladovany v sile, slouzicim jako zasobnik.
Solidifikovany kal je v mlynech T 700 michan s hnédym uhlim a jako tzv. tuhé palivo

spalovan na teplarné¢ T 700. Do tohoto zasobniku je v danych pomérech davkovan
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odvodnény kal a saze Chezacarb. Vzniké sypké a nepraSna smés s obsahem susiny 30

%. Smés je poté pridavana ke spalovanému uhli.

V piipadé nemoznosti spalovani jsou biologické kaly spolu s popelovinami
z teplarny T 700 a sazovymi a detoxikovanymi kyanidovymi vodami z vyrobny POX
dopravovany pres ¢erpaci stanici Kopisty jako certifikovany vyrobek Hydrosmés pro
technickou rekultivaci na vodni dilo Nova popelova skladka. Jedna se o smés
energetickych produktti spalovani pevného paliva z teplarny T 700, biologickych kalt
z Cistiren odpadnich vod zaredlu, sazové a detoxikované kyanidové vody ze
zplynovani mazutu a vratné vody z vyrobny Chezacarb. Pevna c¢ast Hydrosmési
sedimentuje a odd¢lena voda je vracena zpét na plaveni popelovin teplarny T 700 a
ptebyte¢na ¢ast (odluh) vracena k docisténi na biologickou &istirnu (ORLEN

Unipetrol RPA,2022).

7.2.1 Vyuziti kali z COV Unipetrol

V soucasné dob¢ je pro vyuziti kali zvoleno sklddkovani na Nové popelové
skladce jako technicka rekultivace, a to vyprodukovanou Hydrosmési. Tyto kaly je
potieba odvodnit na 35% susiny. Provadi se pomoci mechanickych procesu, u téch Ize
snizovat obsah vody jen do ur¢it¢ miry. Dale se voda odstraituje pomoci termo

procest, které jsou jiz nakladné.

Vyrobna Chezacarbu je jedinou technologii svého druhu na svété, vyuziva se
izolace sazi ze sazové vody z vyrobny zplynovani mazutu (t€zkych ropnych zbytka)

za pomoci nekatalytické parcialni oxidace (POX) v reaktoru.

Obchodni nazev Chezacarb je slozen z diivéjsi zkratky nazvu CHEZA (chemickeé
zavody) a carb (uhli). Jde o ¢isty uhlik, ktery vznika jako odpad pfi zplynéni ropnych
produktli na vodik a oxidy uhliku (na obrazku ¢€.9). Vyznacuje se velkym mérnym
povrchem piiblizné 1000 m?/g uhliku a vysokou poréznosti. Diky této schopnosti
dokéze na sebe vazat skodlivé i nebezpecné latky z plyni, par a kapalin. Vyzkum
téchto sazi byl zahdjen v roce 1989 a byl zaméten na CiSténi plynd ze spalovani. Jako
prvni bylo pouZito aktivni uhli ve spalovné SAKO Brno, ale kontrolnim méfenim bylo
zjisténo, Ze jsou prekraCovany emisni limity. V roce 1995 byly pouzity stejnym
zpusobem saze z vyrobny Chezacarb v téze spalovné a vysledky dopadly vyborng.

Chezacarb se osvédcil pii odstraniovani zvlast nebezpecnych odpadi, k odstrafiovani
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dioxinil a furanu. Spalovna po zavedeni ¢isténi spalin Chezacarbem vypoustéla o 70

% mén¢ dioxintl a furanu, nez je povoleno ¢eskymi limity.

Castice Chezacarbu se seskupuji a vytvaieji shluky — 0 objemu 3-4 cm?/g. Pory
peletek nemaji staly objem a pii kontaktu s uhlovodiky se zvétSuji. Kilogram
Chezacarbu je schopen pojmout az 8 litri uhlovodikt. Je tedy mozné jej vyuzit do
ruznych filtrt ¢i jako sorbent pfi likvidaci ekologickych havarii na fekéach, kde na sebe
navaze ropné latky. Tento sorbent byl také vyzkousen americkym namotnictvem, ale

moiska voda a viny mu nesvéd¢i (ORLEN Unipetrol RPA,2007).

Saze Chezacarb jsou vyuzivany nejen k miseni s hnédym uhlim a pouzivéany jako
palivo, jejich vyuziti ma dalsi fadu vyhod. Vyuziti se naslo pfi ¢isténi odpadnich vod,
obsahuje stopové mnozstvi katalyzujicich kovii a napomahd rozkladu a pfeméné

sirovodiku a kyanovodiku na neskodné produkty.

Vyrabi se z nich sazové peletky o velikosti 0,5-2,5 mm. Sklada se z agregati o
velikosti do 60 nm a podle nafizeni (ES) 1272/2008 neni klasifikovan jako
nebezpecny, nesplituje definici nanomaterialu podle (ES) 2018/1881.Diky jedine¢né

struktufe je vhodny pro pouziti v kompozitnich materidlech i v enviromentalni oblasti.

CHEZACARB®AC lze vyuzit pro fadu plastovych materialii a také v oblastech
kde je vyzadovany trvalé antistatické a elektro vodivé vlastnosti. Typickymi segmenty
jsou extrudované profily, trubky, plechy, vyfukované folie a vstiikované dily (ORLEN
Unipetrol RPA,2022).
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Obrdzek 9 - Chezacarb (ORLEN Unipetrol RPA,2022)
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8 Diskuse

Hospodafeni s vodami Vv primyslovych odvétvich se béhem modernizaci
pouzivanych technologii zna¢né zefektivnilo. Primyslové podniky ftesi, jakym
zpusobem optimalizovat Svoji energetickou a ekonomickou naro¢nost a sami usiluji o

ekologictéjsi pristup k zivotnimu prostiedi.

Cisténi odpadnich vod z primyslu a jeji recyklace hraje velkou roli v ochrané
zivotniho prostfedi. Nakladani s odpadnimi vodami, jejich CiSténi a zpracovavani
vzniklych kalti se vzdy musi fidit platnou legislativou (vodni zdkon a zakon o
odpadech) a platnym integrovanym povolenim vydanym piislusnym krajskym a
vodopravnim ufadem. To plati také o opétovném pouziti vycisténych odpadnich vod.
Stale jsou povazovany za odpad, i kdyz pfi Gprave legislativy by mohli slouzit jako

surovina (Wanner,2009).

Opétovné vyuzivani odpadnich vod, které by mohly byt vraceny do vyroby napf-.
jako procesni, oplachové ¢i chladici by jisté vedlo také ke snizeni odbéri povrchovych
vod Vv obdobi sucha i mensimu zatizeni vodnich zdroji pfi vypousténi odpadnich vod
do recipientu. Samoziejmosti je nulovy negativni dopad na stav povrchovych i
podzemich vod, ohrozeni zdravi obyvatel a celkovy ekologicky stav krajiny

(Vojtéchovska a kol.,2018).

Ve spole¢nosti ORLEN Unipetrol je technologie ¢isténi odpadnich vod na vysoké
urovni, nebot’ v roce 2007 doslo k castecné rekonstrukci biologické Cistirny II. Tato
rekonstrukce pfinesla uspory v ekonomickém i ekologickém sméru. Do ciSténi
odpadnich vod bylo zatfazeno ¢iSténi sazemi Chezacarb, vzniklych pii zpracovani

ropnych produkta (ORLEN Unipetrol, 2005).

Jako vhodnym pfidanym stupném cisténi v primyslu by mohla byt zafazena
membranova technologie, ktera byla testovana v textilnim primyslu, kde se vyskytuji
rizné typy barev slozitéji odbouratelnych klasickym biologickym ¢isténim(Hoferkova
a kol.,2020).Tato technologie mize byt vyuzita také v petrochemickém pramyslu
(¢isténi odpadnich vod, zpétné vyuziti technologickych vod), farmaceuticky
pramysl(vyrob a 1ékli) a také pii upravé vody ve vodarnach, elektrarnach a
teplarnach(demineralizovana chladici voda, pfidavnd voda pro napajeni

kotlt).Polopropustné membrany zachycuji veskeré tuhé castice a vody nasledné |

hygienicky zabezpecené (Peineman a kol.,2010).
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Membréanové technologie by bylo mozné vyuzit také na Gpravu odebiranych vod
Z recipientu pii vyrobé demineralizovanych vod, které jsou v modernim prumyslu
nezbytnosti (Barton, 2017). V poslednim desetileti je vyuziti membranovych
separacnich procest pfi likvidaci prusakovych nebo riznych vyrobnich technologii

ekonomicky rovnocenné stejné jako klasické separacni metody (Ptidal, 1999).

V primyslu ma tato recyklace velké opodstatnéni. Primysl zna¢né mnozstvi vody
spotiebovava, dochazi k velkym vypartim i transferu vody do vyrobki. Proto by bylo
vhodné pouziti vySe uvedeného membranového ¢isténi i v ORLEN Unipetrolu,
k zefektivnéni, a jeSté dokonalej$imu odstranovani necistot a Kk dalSimu snizeni
ekonomické narocnosti (pfi zpétném vyuziti odpadni vody) a také ke snizeni
ekologického zatizeni vod pfi jejich vypousténi. Bohuzel v ramci Evropské unie se

zatim na uzemi CR s timto vyuZitim nepoéita (Wanner,2009).

Politika EU v oblasti odpadového hospodaistvi snizuje ukladani odpadd a
podporuje minimalizaci vzniku odpadi a jejich recyklaci. Ukladani kalii na skladky je
povazovano za neudrzitelné. Nejvyuzivanéj$im zpusobem nakladani s kaly z Cistiren
odpadnich vod méstskych je materidlové vyuziti, a to pfedevs§im kompostovani, déle
vyuziti v zemédé€lstvi (aplikace do plidy). Druhym nejéastéjSim zptisobem je Gprava
odpadu (biologicka). To ale neplati u kald zpramyslovych odpadnich vod.
Primyslové kaly se likviduji pouze skladkovanim, tepelnym zpracovanim nebo
zpracovanim v cementarnach. Veskeré zpracovani kall se fidi zdkonem o odpadech,

kde je také uvedeno mozné nakladani a zpracovani.

V ORLEN Unipetrolu je skladkovani kalu zajisténo tzv. Hydrosmési. Vytvaii se
ji konstrukéni vrstvy technické rekultivace Nové popelové skladky. Vzhledem
K vyraznym zménam v legislativé odpadového hospodaistvi je budoucnost takto

vyuzivaného kalu nejista.
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9 Zavér

Pti primyslové vyrobé vznika cela fada skodlivych latek, které znecistuji vodu a
ovzdusi a je potfeba je ztéchto komodit odstraniovat, aby dale nedochdzelo
k zatézovani zivotniho prostfedi. Nékteré chemické latky pottebuji k odstranéni
uhlovodiky, jednodussich sloucenin neni technologie odstranovani tak narocna a

nakladna.

DalSim krokem na ochranu zivotniho prostiedi je vyvoj a pouziti modernich
technologii. Prvotni vétsi investice do téchto technologii budou navraceny béhem
méné ndro¢ného zpracovani a ndklady na CiSténi jak vod, tak ovzdu$i se budou

snhizovat.

Volba spravné technologie poukazuje na to, Ze i1 pii vzniku velkého mnozstvi kali
z prumyslovych odpadnich vod, je mozné tyto kaly zpracovat tak, aby byly jesté dale
vyuzivany a plnili jiné dllezité funkce pfti ¢iSténi a nepohliZelo se na n¢ jen jako na

odpad, ktery se spaluje nebo vyuziva k technické rekultivaci.

Budoucnost vyuzivani veskerych kala z ¢isténi odpadnich vod je vcelku nejista.
Ukladani kalii na skladky je v CR zakazano zakonem. Produkci kalii ale nelze zabranit,
Ize ji snizit pouzitim nové moderni technologie. Souvislost s likvidaci kali ma
v ORLEN Unipetrolu také spoluspalovani s hnédym uhlim. Konec tézby a Spalovani
uhli se nezadrzitelné blizi, Evropska unie usiluje o klimatickou neutralnost do roku

2050.

Po této dobé nebude jiz mozné kaly s hnédym uhlim misit a spalovat. Do
budoucna bychom se méli zaméfit na stale dokonalej$i technologie pii Cisténi
odpadnich vod, a hlavné na moznost recyklace téchto vod. Tam kde je to mozné, je
vracet po vyc¢isténi zpét do vyroby jako vody chladici ¢i procesni a vznikajici kaly tzv.

Hydrosmés pouzit naptiklad ve stavebnictvi.
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