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Abstrakt

V bakalaiské praci s nazvem ,,Kalové hospodaistvi €istiren odpadnich vod* je
V prvni ¢asti zrekapitulovana legislativa kalového hospodafstvi. Druhd cast prace
popisuje charakteristiku kalli, v tieti ¢asti je popsano kalové hospodaftstvi, zplisoby
zpracovani kali a jejich nasledna likvidace. Ve Ctvrté fazi jsou popsany a porovnany
dv¢ konkrétni Cistirny odpadnich vod. Pata faze je vénovana zhodnoceni produkce

kalu v uvedenych Cistirnach za rok 2009 a za rok 2010.

Abstract

The work titled "*Sludge management of wastewater treatment plants' explains
the legislation of the sludge management in the first part . The second part describes
the characteristics of sludge. In the third section are the sludge management, the
sludge treatment methods and their subsequent liquidation described. The fourth part
describes and compares two specific wastewater treatment plants. The fifth section is
aimed at evaluation of the sludge production in these wastewater treatment plants in
years 2009 and 2010.
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1.  Uvod

V této bakaldiské praci se zaméfim na zptehlednéni problematiky ciSténi
odpadnich vod a dale na strojni a technologické zatizeni Cistiren odpadnich vod, dale

jen COV.

Tomuto tématu se budu vénovat predev§im proto, ze se V souCasné¢ dobé
klade stale vétsi diraz na kvalitu vypousténych odpadnich vod do vodnich toku.

Jedna se 0 velice aktudlni zalezitost, ktera ma zasadni vliv na Zivotni prostiedi.

Kalové hospodaistvi je nedilnou soucasti kazdé cistirny odpadnich vod.
Nejen, Ze toto hospodafstvi vyrazné ovliviiuje investi¢ni naklady cistiren odpadnich
vod, ale i celou technologickou linku. Pfivadénd odpadni voda na Cistirnu odpadnich
vod je Cisténa, ¢imZ dochézi k separaci primarniho a sekundarniho kalu. Obsah latek
v odpadni vodé¢ je tak sniZen, soustfedén v odpadnim kalu a z Cistirny odtékd do

vodnich tokd témeér ¢ista voda.

Velmi dilezitym cilem vSech cCistiren odpadnich vod je ochrana Zivotniho
prostfedi a predevSim lidského zdravi. Kaly jsou mnohdy Zzivotnimu prostfedi a
lidskému zdravi vyrazné §kodlivé a je nutné je dale zpracovat a upravovat. Uprava je
vzdy ovlivnéna zvolenou technologii, ktera musi zarucovat kvalitativni pozadavky na
vycisténou odpadni vodu, které musi byt piijatelné pro zivotni prostiedi a soucasné

musi byt dlouhodobé udrzitelné a ekonomické.

Kalové hospodarstvi je omezovano legislativnimi pozadavky napf. pfi jejich
dopravé, vyuziti v zemédé&lstvi, spalovani apod. Legislativa také zakazuje vypousténi
kali do povrchovych vod, znaéné¢ omezuje jejich skladkovéani a stale prisnéji

omezuje jejich vyuZiti pro zemédélské pudy.



2. Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je na zakladé¢ teoretickych a praktickych znalosti
zptehlednit problematiku ¢isténi odpadnich vod. Na zacatku této prace se zamétim
na legislativu spojenou s kalovym hospodaistvim a ptes charakteristiku a zpracovani
kalti se dostanu ke dvéma pripadiim konkrétnich Cistiren odpadnich vod, u kterych se

zam¢iim na produkei Cistirenskych kali.

Jako nazorny piiklad jsem vybral Cistirny, které se nachdzi v Pardubickém
kraji. Na zadost mého zdroje informaci budu dale pro tyto konkrétni istirny pouzivat
oznaceni pismeny ,,A“ a ,,B%. Cistirna ,,A* pouziva moderni Cisténi a Cistirna ,,B*
zastaralejsi CiSténi.

Zpusoby Ccisténi odpadnich vod zavisi na konkrétnich podminkach dané
lokality a musi spliovat urcité standardy a minimalizovat bezpecnostni rizika.

V ramci mé bakalarské prace se budu vénovat piiblizeni dané problematiky.

2.2 Metodika prace

Uvodem price se zaméfim na interpretaci legislativy spojené s kalovym
hospodarstvim s uvedenim souvisejicich predpisi. Déle detailn€ pfibliZzim
charakteristiku kald, jejich zpracovani, principy zahus$tovani kald a dostupnou
zahustovaci techniku. Dale se budu vénovat popisu zpiasobu stabilizace a
odvodiiovani kalid. Z hlediska ochrany Zivotniho prostedi a s tim uzce spojeného
lidského zdravi je dileZita hygienizace kalli a naslednd manipulace s nimi vedouci k

jejich kone¢nému zpracovani.

V posledni ¢asti mé bakalarské prace uvedu dva konkrétni pifipady Cistiren
odpadnich vod, u kterych popiSu postup produkce a zpracovani kalli s uvedenim

statistického a grafického zhodnoceni produkce kald za rok 2009 a 2010.



3. Legislativa v kalovém hospodarstvi

Kal zatazujeme podle zakona o odpadech. Opravnéna osoba je povinna
zatadit odpad do katalogu odpadu, ktery vyrazné ovliviiuje nakladani s Kkaly.
Omezeni moznosti uklddani kal jako biodegradabilniho odpadu je dano pozadavky
Smérnice rady 1999/31/ES o skladkdch odpadi. Ukladd omezeni mnozstvi
biodegradabilniho odpadu uklddaného na skladky, coz jiz zohlediiuje vyhlaska .
294/2005 Sbh.

3.1  Legislativa vodniho hospodarstvi

Zakon €. 254/2001 Sb. O vodach v platném znéni, kaly vznikaji pfi provozu
vodniho dila — upravny vody a ptedevsim ¢istirny odpadnich vod. Provoz téchto dél

se realizuje podle schvaleného provozné-manipulac¢niho fadu.

3.2 Legislativa odpadového hospodarstvi

Dle § 32 zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni (dale jen

zakon) se za kal povazuje zejména:

e Kkal z ¢istiren odpadnich vod zpracovavajici méstské odpadni vody nebo
vody z domacnosti a jinych Cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji
odpadni vody stejného slozZeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody
Z domécnosti

e kal ze septikil a jinych podobnych zatizeni

e Kkal z ¢istiren odpadnich vod vyse neuvedenych

3.3 Souvisejici predpisy
3.3.1 Odpady

e Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech

e Vyhlaska ¢. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt

e Vyhlaska ¢. 502/2004 Sb., kterou se meéni vyhlaska Ministerstva zivotniho
prostiedi a Ministerstva zdravotnictvi €. 376/2001 Sb. o hodnoceni

nebezpecnych vlastnosti odpada



3.3.2

3.3.3

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech naklddani s odpady

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi katalog odpadl, seznam
nebezpecnych odpadl a seznamy odpadt a statti pro ucely vyvozu, dovozu
a tranzitu odpadi

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. 0 podminkéach uklddani odpadii na skladky a
jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky 383/2001 Sh. o
podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. o podminkéch pouziti upravenych kalii na
zemédelské pude

Vyhléaska ¢. 504/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska zivotniho prostiedi €.
382/2001 Sb., o podminkéch pouziti upravenych kalii na zeméd¢lské ptdé
Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., 0 podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné

vyhlasky ¢. 383/2001., o podrobnostech nakladani s odpady

Energetika

e Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhu a zpusobu vyuziti a
parametrii biomasy pii podpoie vyroby elektiiny z biomasy

e Vyhlaska ¢. 5/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o
stanoveni druhtl, zplisobl vyuziti a parametri biomasy pti podpoie vyroby
elektfiny z biomasy

e Vyhlaska ¢. 453/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska 482/2005 Sb., o
stanoveni druhu, zplsobu vyuZiti a parametri biomasy pfi podpoie vyroby
elektfiny z biomasy ve znéni vyhlasky ¢. 5/2007 Sb.

Hnojiva

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach,
pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouseni chemickych pud (zakon o hnojivech)

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva

Zakon ¢. 308/2000 Sb., kterym se meéni zakon ¢. 156/1998 Sb., o
hnojivech, pomocnych puadnich latkdch, pomocnych rostlinnych

ptipravcich a substratech a i agrochemickém zkouseni zemédélskych pud
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(zdkon o hnojivech), a zakon &. 569/1991 Sb., o pozemkovém fondu Ceské

republiky, ve znéni pozdé¢jsich predpist.
3.3.4 Komposty

e (SN 465735

4, Charakteristika kalua

Kal neboli smés dvou ¢i vice latek, avSsak minimalné jedna z téchto latek musi
byt pfitomna v kapalném skupenstvi a druha latka ve skupenstvi rozptyleném (Vv
souvislé kapalné fazi), je jednim z konecnych procest Cistirenského zpracovani. Pti
¢isténi odpadnich vod se znecisténi v odpadnich vodach prevadi do kalu a ten je

zastoupen asi 1-2% objemu ¢isténych odpadnich vod.

Je slozitou heterogenni suspenzi anorganickych a organickych latek, které
pochazi z odpadnich vod, ¢i z technologického procesu ¢isténi. Diky vysokému
obsahu anorganické hmoty a zivin mohou zlepsovat fyzikaln¢ chemické, ale i
biologické vlastnosti pid. Obsahuji nejcastéji dusik a fosfor, dalsi latky jsou

obsazeny minimalné. Cistirenské kaly jsou vétSinou alkalické az neutralni.

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti kalu je jeho konzistence, ktera souvisi s
koncentraci latek obsazenych v Cistirenskych kalech. Dale mtizeme fikat susina kalu.
(Lyckova a kol. 2008a)

Kal z vody miizeme dostat riznymi zptsoby:
e sedimentaci
e gravitatnimi zpisoby

e pfivodem tepelné energie, ¢i v odstfedivce

V susing je zastoupena jak organicka, tak i anorganicka slozka. Zjistujeme-li
podil su$iny anorganické, stanovime ho jako ztratu zihanim pii teploté 550°C.

Organické latky shoti a anorganické zistanou nerozlozeny.

11



Kazda biologicka Cistirna produkuje urcité mnozstvi kalu v zavislosti na jeji

velikosti, zatizeni a zvolené technologii CiSténi.

Vyprodukované kaly se zpracovavaji v kalové koncovce, ktera je nedilnou

soucasti kazdé technologické linky Cistiren odpadnich vod.

Z hlediska provozu, obecnych ekologickych pozadavki i soucasné legislativy

se jedna o velmi dilezity provozni soubor, ktery je nutno stale sledovat.

Zavaznost kalové problematiky Cistiren odpadnich vod zdiraznuje
skute€nost, Ze nédklady na zpracovani kalii dnes ¢ini cca 40% celkovych investi¢nich
1 provoznich nékladi Cistiren odpadnich vod, a Ze technologické problémy na tfadé
Cistirenskych provozl zptisobuje praveé nefeSend a nevyhovujici kalova koncovka. Na

zaveér prace se zameétime na kalové hospodarstvi dvou konkrétnich Cistiren. (Lyckova

kol. 2008a)

Typ kalu % susiny
Priméarmi kal 25-5
Aktivovany kal 05-15

Tab. €. 1 MnozZstvi suSiny v kalu (zdroj: Ly¢kova a kol. 2008)

ReSeni problematiky zpracovani a zneSkodilovani kalii produkovanych z

e narlst produkce Cistirenskych kalll

e obtize spojené se zménami vlastnosti kali produkovanych novymi

technologickymi postupy pii €isténi odpadnich vod
e nove¢ legislativni pfedpisy pro nakladani s odpady

e vyhlaska ¢. 382-2001 Sb., pro zemédélské vyuziti kalu nové zavadéjici
hygienicka kritéria
e omezené pouziti netradi¢nich, investicné a provozné ndro¢nych

technologii zpracovani a zneSkodnovani kalu

12



K technickému feseni vlastni koncovky pristupuje dale neméné dulezity

problém nasledného vyuziti nebo likvidace kalu.

Pozadavky na jednoduché a levné feSeni u nejmensSich Cistiren posouvaji
problematiku dale od technického fteSeni k feSeni organizacnimu. Pokud
vodohospodatska organizace provozuje vétsi pocet Cistirenskych lokalit na celistvém
uzemnim, nastava potieba zpracovat navrh systémového feSeni hospodaieni s kalem

a centralizaci naro¢né&jSich uprav kalu. (Pytl a kol. 2004)

Zpisoby zpracovani kall zévisi na mistnich podminkach dané lokality,
na fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech kali a na moznosti
kone¢ného feSeni kam s nimi. V soucasné dobé ptichdzeji v uvahu tii zpisoby

kone¢ného zpracovani kalt.

e vyuziti v zemédélstvi a na rekultivace (po predchozi stabilizaci),
e termické zpracovani (rizné zpusoby spalovani— samostatné, v
cementarné, pyrolyza),

e ulozeni na skladku

% slozek

Primarni | Aktivovany | Vyhnily

Organicka hmota | 60 - 80 60 - 75 45 - 60

Inertni latky 20-40 25-40 0-45

Tab. €. 2 SloZeni kalu (zdroj: Ly¢kova a kol. 2008)
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Aktivace

sekundarni sedimentace

primami sedimentace

i Piebvteény aktivovany kal
i 7 T Recirkulace akfivovaného Kalu ~ ~
Primafni kal “ B 5
- zahu&tovani
D
C
D Odvodiiovani
C

4’@ 5 do zemédélstvi F
Metanizace na skladku G

D (stabilizace) — 2

E | spalovani H
o

Obr. €. 1 Zakladni schéma Cistirny odpadnich vod s kalovym hospodaistvim (zdroj: Lyckova a

kol. 2008)

V usazovaci nadrzi dochazi k sedimentaci zrnitych latek, které prosly ¢eslem
a lapdkem pisku. Tento kal nazyvdme primarni kal. V dosazovacich nadrzich
sedimentuje kal sekundarni (pfebyte¢ny kal). Oba kaly maji jiné vlastnosti a proto
je mozné je pouzit kazdy zvlast, ¢i spolecné, a tento spole¢ny kal nazyvame kal

Surovy.

Dulezité je také staii kalu a kalovy index. Tim je objem usazeného kalu po 30
minutach sedimentace vztazeny na koncentraci susiny v kalu. Pii hodnotach vyssich
nez 200 mg.1™" miZze dochazet k bytnéni kalu a tvorbé vlaknitych organismi. Vyskyt
vlaknitych organismu je pfi¢inou Spatnych vlastnosti kalu. Nezadoucim jevem pii
¢isténi odpadnich vod je také vyskyt pén. Ty mohou vznikat pfi aerobnim ¢isténi a

také pfi anaerobni stabilizaci.

5. Zpracovani kali

Prvotnimi mechanickymi metodami zpracovani jsou redukce objemu, sniZeni
zapachu a moznosti dal§itho vyuziti. Dale je kal zahuStovan a stabilizovan.
K odvodiovani dochazi az ve findlni fazi zpracovani. Casto se do tohoto procesu

zatazuje hygienizace kalti a nové moznosti predpravy kalt. (Hlavinek a kol. 2001)
Obecny postup zpracovani kali:

e odebirani kala ze systému

14



e zahu$tovani kalu

e preduprava kalu

e stabilizace a hygienizace
e odvodnovani kalu

e finalni likvidace kalu

51 Odebirani kalu ze systému

Zakladni rezim odkalovani by mél byt stanoven pro kazdou distirnu
odpadnich vod individualné, mél by byt stanoven za ucasti provozné zkuSeného
technologa a mél by se také podrobit alesponn nejjednodussimu testovani. Dalsi
podminkou je, aby kal v sedimentacnich prostorach nadrzi anaerobné nezahnival.
Cetnost odkalovaciho procesu je cca 3 X — 4 x za 24 hodin v zavislosti na zptisobu
odbéru a charakteru kalu. Obvykle byva hlavnim pozadavkem provozni spolehlivosti

odkalovaciho systému optimalné zahustény kal. (Lyckova a kol. 2008a)

6. Zahus$tovani kala

Zahu§tovani kalu je prvni etapou ¢&isticiho procesu provozoven COV
a pouziva se hlavné kredukci hydraulického =zatizeni kalového hospodarstvi.
K tomuto procesu zahuStovani vyuzivame strojni bubnové zahuStovace nebo
gravitatni zahuStovani. Mezi gravitatni zplsoby zahu$tovani patfi sedimentace
v nadrzich, ¢i flotace.

Proces strojniho zahuStovani probihd v zahuStovacich odstredivkach,
nebo pasovych, rota¢nich, Snekovych ¢i Sté€rbinovych zahustovacich.

ZahuStovani kalu mé nasledovat bezprostiedné po jeho separaci. Navrhuji se
bud’® kontinualné provozované zahustovaci nadrze podle zatiZzeni plochy
nerozpuSténymi latkami, nebo pferuSované zahuStovaci nadrze podle stfedni doby

zdrzeni. (Hlousek 2009)
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Druh kalu Stfedni doba zdrZeni v hodinach

Primarni kal Od 8do 12
Smésny surovy kal Od5do 8
Aktivovany kal Od4do6

Tab. & 3 Orientaéni hodnoty stiedni doby zdrZeni dle CSN 756401 (zdroj: Lyckova a kol. 2008)

Celkova hloubka zahustovaci nadrze H = h; +h, + hs + hy by méla byt

alespon 3 m.
Technologie vyuzivané k zahust'ovani kalu:
e Gravita¢ni zahustovani
e Flotace

e Odstredivky

e Rotacni, pasové, Snekové a Stérbinové zahustovace

Zona &isté vody by — (0.4 - 0.6 m)
; 4

Usazovaci zéna hz — (0.5 m)
T hs- (die vypodtu)
*

Zona akumulace

by — (pfiblizné 0.3 m )

I

Obr. ¢. 2 Zony v zahus$t’ovaci nadrZi (zdroj: Lyckova a kol. 2008)
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6.1 Gravitaéni zahuStovani

Gravitatni zahustovace maji mit hloubku 3m. Gravitaéni zahuStovani
vyuziva rozdilu ve specifické hmotnosti mezi ¢asteckou kalu a vodou. Lze fici, Ze

existuji dva zptsoby zahu$tovani kalu.

Prvnim zplsobem je zahustovani v procesu (nastava v kalovém prostoru
usazovaci nadrze a je velmi efektivni pro primarni kaly), druhym zptusobem je
oddé€lené zahusténi (spiSe pro primarni kaly, chemické kaly a kaly z biologického

Cisténi s prisedlou biomasou).

Sedimentacni schopnosti primarniho kalu jsou dobré, proto je mozno
v mnoha piipadech dosdhnout dostate¢ného zahusSténi v usazovaci nadrzi. Bézny
obsah susiny u primarniho kalu je 2,5%. Zvyseni této hodnoty 1ze dosahnout instalaci
automatického systému, ¢i vhodnym casovym rezimem odkalovani. Témito
opatfenimi se obsah su$iny primarniho kalu zvysi na 3,5 — 4,5%. Pokud jsou tyto
hodnoty obsazeny pii odtahu z usazovaci nadrze, neni tieba dalSiho zahuStovani

kalu. (Hlavinek a kol. 2001)

Piebyte¢ny aktivovany kal ma velmi $patné usazovaci vlastnosti. Spatné
vlastnosti jsou dany velkym objemem kalovych castic piebytecného kalu, které jsou
pfi vyssich koncentracich v dosazovaci nadrzi v tésné blizkosti u sebe.
Pro zahustovani ptebytecného kalu je vhodné pouzit flotaci nebo strojni zplisoby

(Hlavinek a Novotny 1996).

Sttedni doba zdrzeni by nemcéla byt del$i nez doba zdrZeni, po niz by

nasledoval rychly anaerobni rozklad latek.
Pro gravita¢ni zahust'ovani gravitanimi nadrzemi jsou nejvhodnéjsi kaly:
e Primarni kal s obsahem sus$iny méné nez 3%
e Biologické kaly z procesu se smiSenym zahuStovanim kald primarnich
s ptisedlou biomasou
e Biologické kaly s pfisedlou biomasou

e Chemické kaly
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- 4 Klec rameno shraboviaku

stfedovy sloupec pryzové stirale

stiedovy stéral odtok radlice shraboviéky
kalova prohlubed zahusténého
kailu

Obr. ¢. 3 Schéma gravita¢ni zahust'ovaci nadrZe (zdroj: Lyckova a kol. 2008)

6.2 Flotace

Flotace je jev, pti kterém castice leh¢i nez kapalina stoupaji k hlading. Je to
zpusob rozdruzovani, tedy tfidéni castic vody, za puasobeni plynu. Do kalové
suspenze je nejCastgji privadén plyn (vzduch), ktery tvofi mikrobublinky.
Mikrobublinky na sebe poutaji mikrocastice a ty vynaSeji na povrch, kde tvoii
zahus$ténou plovouci vrstvu (Slem). Vyflotovany kal se velmi podoba husté péné,

ktera se odebira z hladiny odsavanim nebo stiranim. (Moucka 2008)
6.2.1 Flotace volna:

Do flotaéni jednotky se vhani vzduch ve form¢ jemnych bublinek (nejcastéji

u lapact tuki).

tfifazova
péna

hydrofobni

tastice <

> vzduchoveé
bubliny

hydrofilni
Castice

Obr. ¢. 4 Pénova flotace (zdroj: Lyckova a kol. 2008)
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6.2.2 Flotace s podtlakem

Kal se ptfivadi pod tlakem do uzaviené nadrze, vzduch rozpustény ve vodé se
pii snizeni tlaku uvolnuje a vystupuje ve form¢ jemnych bublinek, které vynaseji

Castice na hladinu (nej¢astéji u pramyslovych odpadnich vod).
6.2.3 Tlakova flotace

Nejvice pouzivany flotacni proces, probihd v oteviené nadrzi. Kal se
vzduchem se nasycuje Vv tlakové nadobé, pii nasledném snizeni tlaku v oteviené
nadrzi na hodnotu atmosférického tlaku se uvolnuji jemné vzduchové bublinky, které

vynaseji kalové castice na povrch.

6.3  Zahustovaci odstredivky

Odstredivky maji malé naroky na prostor. Potieba technologické vody na
proplach je minimdalni a diky skoro zanedbatelnému uniku aerosoll a zapachu maji
vysokou hygienu prostiedi. Vyhodou odstfedivek je, ze maji dobré zahustovaci
parametry i bez pouziti flokulantu nebo sjeho malou davkou. Pokud neni pouzit
zadny organicky flokulant, muze dojit ke zhorSeni separacni ucCinnosti na

nerozpusténé latky. (Hlavinek a kol. 2001)

- P fatiwi .};..,,.:7 ; ]h@

Obr. ¢. 5 Schéma zahus$t’ovaci odstifedivky (zdroj: Lyc¢kova a kol. 2008)

Pii otaceni bubnu v odstfedivce dochazi k tvorbé bunécéného lyzatu, ktery

kladn¢ ovliviiuje anaerobni stabilizaci kalu. Bunéény lyzét je uvolnény obsah bunék
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mikroorganizmi nasledkem rozruseni bunéénych stén a membran. Tento pochod
probiha jak pfirozenou cestou, ¢i cestou hydrolytickych enzyma uvoliiovanych do

roztoku fermentacnimi bakteriemi nebo rtiznymi metodami redukce.

Ptitomnost bunécného lyzatu zplisobuje stimulaci anaerobni fermentace. To
zrychluje cely proces a prohlubuje rozlozitelnost a zvySeni produkce bioplynu.
V koneéném disledku mé kal niz$i obsah organickych latek, ¢imz se zlepsi jeho

odvodnitelnost za niz$i spotieby flokulantu.

Zahustovaci odstiedivky se pouzivaji zejména pro zahusSténi piebytecného
aktivovaného kalu, u n¢hoz Ize i1 bez pfidani koagulatu dosahnout hodnoty suSiny 4 —
6 %. Lze ji také vyuzit pro primarni a terciarni kal.

ZahuStovaci odsttedivky maji vysoké provozni a investicni naklady, jsou také

celkové hlucné, proto se doporucuji pro mensi CistiCky odpadnich vod. Hlavni

vyhodou odsttedivek je, ze maji malé naroky na prostor.

6.4  Rotacni, pasové Snekové a Stérbinové zahusSt'ovace

Ptivadény kal je filtrovan pfes sito a do kalu je davkovan flokulant, jehoz
davka zavisi na druhu kalu, typu flokulantu i zahustovace a na prabéhu koagulace

pred filtraci.

Zatizeni je po urCité dobé odstaveno a dochazi k cisténi sita. K ¢isténi

potiebujeme velké mnozstvi vody pod velkym tlakem.
Efektivnost procesu ovliviiuji parametry zahust'ovacu:

e Volba druhu sita a rychlosti bubnu
e Volba flokulantu
e  Mnozstvi pfitékajiciho kalu

e  Zpusob a doba ¢isténi sita pfi prani
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Obr. ¢. 6 Rotaéni zahus$tova¢ (zdroj: Ly¢kova a kol. 2008)

6.4.1 Rotacni zahust’ovace

Kal se pomalu pohybuje v naklonéném bubnu, jehoz stény jsou tvotfeny
sitem. Kal se nejdfive smicha s fakulantem v reaktoru umisténém pied zahustovacem
nebo v ném. Upraveny kal je ptivadén do bubnu, kde dochazi k cezeni vody. Uvnitf
zafizeni je zafizeni na cezeni vody a tlakové prani sita. ZahuStovac je pouZzivan

pfevazné pro piebytecny aktivovany kal.
6.4.2 Pasové zahusSt’ovace

Principem pésového zahustovace je pohyb kalu po nekone¢ném pasu (situ),
ktery je umistén na nosnych valcich. Na situ zlstavaji vlocky kalu a voda je

prolisovana a odvadéna.

Obr. €. 7 Pasovy zahust'ovaé (zdroj: Lyckova a kol. 2008)
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6.4.3 Snekové zahustovade

Pracuje na principu vynaseni kalu $nekem pies statické sito. V lisu je kal
zahu$tovéan zplsobenim zvysujiciho se tlaku pii prichodu $Snekem. (Hlavinek a kol.
2001)

Obr. & 8 Snekovy zahust'ovaé (zdroj: Ly&kova a kol. 2008)

6.4.4 Stérbinové zahu$tovade

Kal je unaSen lopatkami na plastovém dopravniku pies sito, na kterém
dochazi k zahustovani. V zatfizeni je umistén koagulaéni reaktor, zahustovac, sbérna

jimka zahusténého kalu a pracich vod. (Hlavinek a kol. 2001)

7. Stabilizace kala

Platna norma CSN 75 6401 stanovi, Ze vyprodukovany kal ma byt anaerobng,
¢1 aerobné stabilizovan. Termin stabilizace je Siroce chapan i pouZzivéan, ale neni
presné definovan. Univerzalni kritérium pro posouzeni stability kalu prakticky
neexistuje. Obecné lze pokladat za stabilizovany kal takovy, ktery nezpusobuje
Skody na zivotnim prostiedi a nevyvolava potize pii manipulaci s nim. V praxi by se
stabilizace méla provadét s ohledem na to, jak se bude s kalem dale nakladat. (Pytl a
kol. 2004)
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Pti aerobnim biologickém c¢isténi vznikaji dva druhy kali:

e primarni kal z primarniho usazovani ptivadéné odpadni vody
e piebytecny aktivovany kal, odpadajici po aerobnim stupni CciSténi

odpadnich vod

Primarni kal obsahuje kromé anorganické slozky i smés riznych organickych
latek, z niz vétSina je relativné snadno rozlozitelna a primérni kal tak diky svému
sloZzeni umoziuje vyssi vytéznost bioplynu.

U ptebyte¢ného aktivovaného kalu se jedna pfevazné o smeés mikroorganismi
narostlych na rozpu$téném organickém zne€isténi. Jejich mnozstvi zavisi na
mnozstvi odstranéného znecisténi a také na druhu aerobniho ¢iSténi. Nejrozsifené;si
metodou zpracovani kalu je jeho anaerobni stabilizace, pfi niz dochazi k preméné
vétSiny rozlozitelnych organickych latek na bioplyn. Dominantnim prvkem kalového
hospodaistvi jsou tak anaerobni reaktory (vyhnivaci nadrze), ve kterych probiha

anaerobni metanova fermentace.

Obr. ¢. 9 Bioplynova stanice (CzechReAgency 2011)

7.1 Anaerobni stabilizace

Anaerobni stabilizace je nejrozsifenéj$i metodou zpracovani kali. Anaerobni
stabilizace kalu je oznacovana také jako metanizace nebo vyhnivani. Pouziva se

predevsim u stfednich a velkych ¢istiren odpadnich vod, stabilizuje se primarni kal
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spolecné s prebytecnym kalem, i kdyz jsou v nékterych piipadech zahuStovany
oddélené. Na anaerobnim rozkladu organickych latek se podili nékolik zdkladnich
skupin anaerobnich mikroorganismt, kde produkt jedné skupiny se stdva substratem
skupiny druhé, a proto vypadek jedné ze skupin ma za nasledek naruseni celé¢ho
systému. U¢innost anaerobni stabilizace kalll se hodnoti podle skuteéného ubytku
organické suSiny kalu. Lze ji vypocitat z bilance celkové suSiny kalu a organické
suSiny surového kalu a kalu po metanizaci. Za anaerobn¢ stabilizovany kal Ize
povazovat kal, ve kterém jiz neprobihaji intenzivni biologické pochody, plsobici
senzorické a hygienické problémy. Konecnymi produkty jsou pak vznikld biomasa,

plyny (CHg, CO2, Ha, N2, H2S) a nerozlozitelny zbytek organické hmoty.

Diky produkci bioplynu je proces energeticky vyhodny. Ziskana energie
pokryva energetické pozadavky vlastniho procesu (ohfev metanizanich nadrzi,
michani). Nadbytecna energie vylepsSuje energetickou bilanci celé Cistirny odpadnich
vod (vytapéni budov, ohfev teplé vody, elektricka energie pro pohon riiznych

zatizeni). (Dohdnyos a kol. 2004)

V procesu anaerobni stabilizace dochazi v dasledku pfemény organickych
latek na bioplyn ke zna¢nému snizeni suSiny kalu. To ma za nasledek snizeni
nakladl na dal$i zpracovani kalu. Anaerobné¢ stabilizovany kal se mize pouzit ke

hnojeni a zlepSeni struktury pady.

Energetické vyuziti

/ bioplynu

Uskladnéni
fermentdtu

Piijmovy systém Fermentaéni
biomasy systém

Obr. ¢. 10 Schéma anaerobniho vyhnivani (zdroj: Ly¢kova a kol. 2008)

Proces rozkladu organickych latek probiha ve ¢tyfech fazich:

a) Hydrolyza - pfeména makromolekularnich organickych rozpusténych i

nerozpusténych latek na nizkomolekularni.
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b)

d)

Acidogeneze — v této fazi jsou rozkladany produkty hydrolyzy na
alkoholy, vyssi kyseliny a také jednodussi produkty (kyselina octova, H,
CO2)

Acetogeneze — oxidace vysSich produkti acidogeneze na CO,, H; a
kyselinu octovou. Obsah homoacetogennich mikroorganismil, které
produkuji vodik je nezbytny, protoze rozkladaji kyselinu propionovou a
ostatni organické kyseliny vyssi nez octovou, alkoholy a nékteré
aromatické slouceniny.

Metanogeneze — posledni faze, kde dochazi k rozkladu jednouhlikatych
latek (methanol, kyselina mraven¢i, methylamin, CO;, H;, CO) a

kyseliny octové.

Obsah suSiny pfitékajiciho kalu je cca 5%, v procesu metanizace

a po oddéleni kalové vody se obsah suSiny zvysina 7 — 10 %. Konecnym produktem

anaerobni stabilizace je vyhnily kal. Pro dalsi tcely by se mél kal odvodnit.

Anaerobni proces je limitovan faktory, které je nutné dodrzet, abychom

zarucili kvalitu jeho pribehu. Tyto faktory jsou nasledujici:

teplota procesu — je zavisla na kultufe mikroorganismd, které jsou pro
konkrétni proces vyuZzivany

pH — mélo by se pohybovat v takovém rozmezi, ve kterém jsou
mikroorganismy schopny rtst, pH 6,5-7,5

pritomnost zivin — potiebny pomér zivin se udava jako CHSK:N:P v
rozmezi od 300:6,7:1

pritomnost toxickych a inhibujicich latek — nejcastéji vyskytujici se latky,
které svymi inhibi¢nimi G¢inky mohou ovlivnit nebo zcela zastavit
proces, jsou amoniak a mastné kyseliny, jejichZ tvorba je zavisla na pH

procesu fermentace

Anaerobni stabilizace probiha ve vodotésnych a plynotésnych reaktorech —

vyhnivacich nadrZich. Surovy kal je pfivadén kontinudlné nebo v pravidelnych

intervalech, soucasné je odebiran zpracovany kal a kalovd voda. Typem reaktort

byla dvouucelova S§térbinova nadrz, kde v rlznych c¢astech reaktoru probiha
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sedimentace 1 anaerobni stabilizace kalu. V soucasnosti se navrhuji velkoobjemové

jednoucelové nadrze.

Metanizace rozd€lujeme na dva typy. Jako standardni je oznacovana
nizkozatizena, druhym typem je vysokozatizenda, oznaCovana jako rychlovyhnivaci.
NizkozatiZzena se provozuje s mensim zatizenim a del$i dobou zdrzeni, michéni byva
prerusované, muze byt zafazen jeden nebo dva stupné. Vysokozatizena je zatizena
vice, ma kratS$i dobu zdrzeni, probihd dokonal¢ kontinudlni michani a to vzdy ve
dvou stupnich. Anaerobni reaktor je prvnim stupném, je zpravidla vyhfivany a
michany. Druhy stupeii slouzi k oddéleni kalové vody a vyhnilého kalu. Takto

stabilizovany kal je nasledn¢ odvodnén a zpracovan.

Anaerobni stabilizace je nejrozsifenéjSim zpiisobem stabilizace Cistirenskych
kali a stale vice se vyuzivd pro zpracovani riznych zemédé€lskych odpadii.
V posledni dobé se vyvijeji metody pro anaerobni stabilizaci tuhych méstskych

odpad.
Anaerobni procesy rozkladu organickych latek probihaji také ve skladkach.
Pro ¢isténi odpadnich vod je anaerobni stabilizace pouzita v ptipadech:

e vysoké koncentrace organického znecisténi odpadnich vod

e vysoky obsah suspendovanych latek v odpadnich vodach

e vys§i teplota odpadnich vod  zhorSujici  pfistup  kysliku
pfi aerobnim c¢isténi

e stabilizace kalu

e stabilizace tuhych odpadt

e zpracovani zeméd¢€lskych odpada

Technologie anaerobni stabilizace kalu je na jednotlivych COV v Ceské
republice vice méné stejnd. Zpracovavany surovy Cistirensky kal (primarni
a prebytecny aktivovany kal) o suSin¢ 2 — 3% a pii 65% organickych latek
je davkovan do vyhnivacich nadrzi — fermentori. Z divodl zlepSeni energetické
bilance procesu je n¢kdy kal pfed davkovanim zahustovan na obsah susiny 4 — 6%.

Vyhnivaci nadrze jsou vétSinou zelezobetonové, obsah nadrzi je vétSinou
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promichavan. Obvykle pneumaticky bioplynem nebo hydraulicky. (Hlavinek a kol.
2001)

Utinnost anaerobni stabilizace kalu se hodnoti podle skute¢ného ubytku
organické suSiny kalu. Lze ji vypocitat z bilance celkové suSiny surového kalu
po metanizaci. Za anaerobné stabilizovany kal, povazujeme kal, ve kterém
jiz neprobihaji intenzivni biologické procesy, pusobici senzorické a hygienické
problémy. Kone¢nymi produkty jsou pak vznikla biomasa, plyny (CH4, CO2, Ha, Ny,

H,S) a nerozlozitelny zbytek organické hmoty.

Diky produkci bioplynu je proces energeticky vyhodny. Ziskand energie
pokryva energetické pozadavky vlastniho procesu (ohfev metaniza¢nich nadrzi,
michéni). Nadbytecna energie vylepSuje energetickou bilanci celé Cistirny odpadnich
vod (vytapéni budov, ohiev teplé vody a energie pro pohon riznych zafizeni).

(Dohanyos a kol. 2004)

7.2 Aerobni stabilizace

Pfi aerobni stabilizaci mikroorganismy rozklddaji biologicky rozlozitelné
organické latky, které se nachéazeji v surovém kalu. Organicka hmota je oxidovana na
CO;3 a H;0. Je velice vhodna pro malé Cistirny odpadnich vod, kde jsou provozovany
nizkozatizené systémy aktivace. Nevyhodou je vysokd spotfeba energie a horsi
energeticka bilance z hlediska nizké produkce bioplynu. Aerobni stabilizace muiize
probihat ve stejné nadrzi jako aktivacni proces. Kal, ktery je stabilizovan aerobné,

ma horsi odvodiiovaci vlastnosti nez anaerobné stabilizovany kal.

Hygienizace tohoto kalu vyzaduje vy$$i dobu zdrzeni, proto neni pfili$
efektivni. Touto stabilizaci dojde k odstranéni minimalné 38% organické hmoty
a pii teploté 15°C je doba zadrzeni vice nez 60 dni a pii teploté 20°C je tato doba

vice nez 40 dni.
7.2.1 Termofilni aerobni stabilizace

Tato stabilizace je nejvhodnéjsi hlavné pro lokality 5000 EO az 40000 EO.
Kalové nadrze jsou provzdusnovany vzduchem nebo kyslikem. Pokud jsou
provzdusnovany vzduchem nebo kyslikem, miizeme dosdhnout teploty kalu

40 - 60°C.
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V aerobné termofilni stabilizaci se zpracovava jak prebyte¢ny kal, tak i smés
primarniho a sekundarniho kalu. Stabilizace a hygienizace kalu je zarucena
po 32 hodinach pfi teploté vyssi nez 50°C. Kal je odebiran z reaktoru a dopravovan
do vyrovnavaci nadrze. Po odbéru stabilizovaného kalu z reaktoru se tento reaktor
doplni ¢aste¢né stabilizovanym kalem z piedehiivaciho reaktoru. Do reaktoru se pak
doplni surovy kal. U vétSich zafizeni mohou jednotlivé stupné sestavat z vice nadrzi.
V prvnim stupni jsou teploty mezi 35 — 50°C a ve druhém mezi 50 — 60°C. (Hlavinek
a kol. 2001)

T

1 — boc¢ni provzdusiovad

2 —fezaci zafizeni k regulaci pény

3 — centralni provzdusinovaci a michaci zafizeni
4 —uzaviena zateplena nadrz

{lﬂ"hs

Obr. ¢. 11 Schéma uspoiadani ATS reaktoru (EnviWeb 2011)

7.3 Autotermni termofilni aerobni stabilizace ATAD

Pfi autotermni aerobni stabilizaci lze vyuzit probihajici biologické procesy.
Principem je vyuziti velkého reakéniho tepla, které vznikd pii biochemickych
reakcich. Vysoka teplota je zpusobena dostatecné koncentrovanym substratem
a reakénim systémem, ktery musi byt izolovan od okoli. Zvysena teplota urychluje
biologické procesy, pii kterych dochazi kumirani patogennich organizma.
Stabilizace prob¢hne béhem nékolika dni. Tim je zajiSténa pozadovand hygienicka

kvalita kalu.

Reaktory maji obvykle tvar valce. Pomér mezi primérem a vyskou je zavisli

na zpusobu provzdusiiovani. Pfi chemické aeraci se doporucuje prumér zhruba 2:1,

28



pii tlakové aeraci a ptivodu technicky cistého kysliku, pak vyska vétsi nez 1,5
nasobek priméru. Nadrze maji byt uzaviené ze vSech stran a tepelné izolované.

Rovnéz potrubi se substratem vné reaktoru ma byt izolované. (Hlavinek a kol. 2001)

Obr. ¢&. 12 Zavizeni pro autotermni termofilni stabilizaci (Fortex ags 2011)

7.4 Dualni stabilizace

Dualni stabilizace je kombinaci aerobné termofilniho stupné a anaerobniho

stupné stabilizace, tim miZe byt dosaZeno niz§ich investi¢nich a provoznich nakladi.

V prvnim aerobné termofilnim stupni se dosdhne exotermickou latkovou
pifeménou ohtati kalu na teplotu vice nez 50°C, tim dojde K pasterizaci. Dimenzovani
se provadi na mensi ¢asti rozloZitelnych organickych latek. Doba zdrzeni je 1 — 3
dny. Pokud je cilem odleh¢it nésledujici  stupeti, dimenzuje se

na odbourani odpovidajici pozadovanému odlehéeni anaerobie.

Pokud je cilem desinfekce kalu, dimenzuje se na dosazeni pozadované teploty

pomoci ptihiivani. (Hlavinek a kol 2001)

Samotna stabilizace kalu probihd v mezofilnim stupni. Pfivadény organicky
substrat prosel termofilnim stupném, proto jsou anaerobni procesy podstatné
rychlejsi. Uginnost tohoto systému je o 3 — 7% vy3si nez u klasické anaerobni

stabilizace.

7.5 Chemicka stabilizace

Pti chemické stabilizaci kalu se zvySuje pH na hodnotu 11,5. Pfi této hodnoté

pH dochazi kni¢eni patogennich organisml, ale organické latky zlstanou
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nerozlozeny. Viry a bakterie jsou niceny piimym efektem pH a uvolfiovanim
amoniaku pti pH vétsim nez 12. ZvysSeni pH se provadi nejcastéji piipravkem oxidu
vapenatého (CaO) nebo hydroxidu vapenatého [Ca (OH),]. Podle toho v jaké fazi
zpracovani se chemickd stabilizace provadi, se rozliSuje chemicka destabilizace,

stabilizace a poststabilizace. (Dohanyos, 2006)

Pti prestabilizaci je vapno davkovano pied odvodnénim kalu a davka by méla
byt takova, aby bylo zfejmé, ze staci k usmrceni patogent, tedy minimalné pH 12
po dobu alespoinl dvou hodin a nasledné aby hodnota pH neklesla pod pH 11 po dobu

nekolika dni. Odvodnéni a zpracovani kalu probiha vétSinou za zvySeného pH.

8. Odvodnovani kalu

Zéakladem V technologii zpracovani kalu je jeho odvodiovani, vyuziti a
likvidace. Pti ném dochazi ke zmenseni jeho objemu a tim i ke zmenSeni naroku
na transport a zpracovatelské technologie pro vyuziti kalu. Pfi odvodnovani kalu
se pouzivaji flokulanty, kterymi se tvoii filtrovatelné suspenze. Hlinité a Zelezité soli
maji nejveétsi vyznam a tvoii hydroxidy. Pfedpravou pomoci organickych flokulantii

jsou davky mensi.

8.1  Prirozené odvodiiovani — kalové pole, kalové laguny

Kalové pole je oteviena méelké nadrz. Dno je vybetonovano a pokryto vrstvou
Stérkopisku. V této vrstvé je zabudovana drenaz, ktera odvadi oddélenou vodu z kalu.
Do nadrze se vypousti stabilizovany kal ve vrstvé 20 — 40cm, ktery se odvodiuje
vsakovanim do drenaZni vrstvy a také vyparem. Kal z pole odebirame nakladaci a
transportujeme k dalSimu zpracovani. Tento zpUsob je velice ¢asov€é naroény, zavisi

na klimatickych podminkach a také ma velké naroky na zastavénou plochu.

Kalové laguny maji pfirozené dno bez drénu. Obvodové zemni hraze
se zpeviyji kamenitym zdhozem aj. Navrhuji se nejméné dvé€ jednotky pracujici
samostatné. Napustnd vrstva je 0,7 — 1,5 m a pro stroje na tézbu kalu se upravuje

vjezd do laguny. Obvykle se do laguny vypousti vSechna kalova voda.
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8.2  Strojni odvodiiovani

Strojni odvodiovani odpadnich kalt je rychlej$i a ucinnéjsi nez pfirozené
odvodnovani. Nejéastéji se pouzivaji kalové lisy (kalolisy) a dekanta¢ni odstfedivky.
Do agregatu je davkovan flokulant a tim dochazi ke smichani s kalem. Kal je nutno
upravovat, aby mikrocastice kalu agregovaly do malych makrovlo¢ek. Tim se zvysi
ucinnost odvodnéni. Provadime tGpravu termickou — zvyseni teploty na 100°C pod

tlakem, nebo chemickou — ptidavek flokulantu.
8.2.1 Kalolisy

Jsou vyrabény dva zédkladni typy kalolisti, a to komorové a membranové
kalolisy. Membranové kalolisy dosahuji dvojnasobného vykonu ve srovnani
s odpovidajicimi kalolisy. V provozu kalolisi dnes prosazujeme automatizaci.
Pracovni prostor je tvofen jednotlivymi komorami filtratnich desek, které maji
v pracovni Casti drendzni systém povleCeny filtracni tkaninou. V prub&hu cyklu
kapalné faze vstupni suspenze prochéazi tkaninou a pevné Céstice jsou v této vrstve
zachyceny. Dal§im c&erpanim suspenze dochazi k vytvofeni pevného kalového
kolace, ktery na koci procesu vypaddva ze zafizeni, a kapalina je dale drenaznim

systémem vedena mimo pracovni prostor.
Typy desek:

e Membranové — deska opatfena komorovou membranou
e Komorové — ram a deska slouceny do jednoho celku

e Réamové — samostatny ram a filtrani deska

Obr. ¢. 13 Kalolis (zdroj: Ly¢kova a kol. 2008)
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8.2.2 Odvodiiovaci odstiedivky:

Princip této odvodnovaci odstfedivky je zalozen na oddélovani pevnych

a suspenzovanych castic odstfedivou silou.
Odsttedivka ma tyto Casti:
e dva souosé valcové bubny

Otaceji se diferencované, Na vnitini buben je navaien Snek a vnéj$i buben
je plnoplastovy. Suspenze je vpusSténa ptivodnim potrubim do otacejiciho se bubnu
a je usmifena ke vnitfnimu plasti bubnu. Pusobenim odstiedivé sily jsou pevné
Castice usazovany na povrchu vnéjSiho bubnu, z vnéjstho bubnu jsou Snekem
kontinudlné posilany do kuZelové casti bubnu. ZahuStény sediment je z kuzelové
¢asti vyhrnut Snekem do vysypni casti odstfedivky, odkud sediment vypadava

z odstfedivky hrdlem vysypky do prostoru pod odstiedivkou.
8.2.3 Termické suSeni kalu:

Mame dvé metody suSeni

e Nepiime

e Piimé
8.2.3.1 Nepiimé

Teplo je v pfipadé nepiimého suSeni pienaSeno K susenému materialnu
nepiimo prostfednictvim tepelnych ploch. Teplotni plocha (médium je v pfimém
kontaktu se susenym kalem. Typickym piikladem pro kontaktni metody suSeni kalu
jsou susarny diskové. Zakladnim konstrukénim prvkem je valcové téleso susarny,
jehoz wvnitini vyhfivané Zebrovani tvofi stator diskové suSarny. Vyhfivany rotor
slouzi k provzdusnéni, kypfeni a transportu susené¢ho kalu. Systém Stétek a lopatek
zabrafiuje tvofeni napekd na diskovém médiu. Neustaly kontakt mezi vyhiivanymi
plochami tvofi zaklad ucinnosti suSiciho procesu a také je mozné zpracovani

jak vyhnilého, tak i nevyhnitého cistirenského kalu.
8.2.3.2 Piimé

V rotaéni bubnové susarné je kal pifivadén do suSarny z jedné strany.

Prostfednictvim rotace bubnu a jeho vnittku je kal pretransportovan na druhy konec
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a soucasné ptfichazi do kontaktu s velmi horkym plynem. Vysledkem je granulovany
kal.

Pasové suSarny - u horizontdlnich pasovych suSaren je odvodnény
Cistirensky kal k suSeni rozprostien na pasech, které se pomalu pohybuji v proudu
teplonosného média. Kontakt kalu se vzduchem je potieba a také dopravni pasy jsou
prodysné. Podil prachovych ¢astic v prubéhu suseni je maly, protoze kal na pasu neni

nikterak fyzicky naméahan.

Ve fluidni sus$arné — kontakt je realizovan na zakladé intenzivniho stoupani
plyni, vytvaifeného vysokou umélou turbulenci, které nese Castice kalu az do jeho
ususSeni. Podle typu kalu je obsah susiny ve formé bezprasnych granuli kolem 90%.
Prach je proudem vzduchu vracen do cyklonu a po smiSeni s odvodnénym kalem

se vraci zpét do suSarny.

9. Hygienizace kalu

Proces, jimz se zamérné snizuje bakteridlni kontaminace kald, nazyvame
hygienizace, a jeho podstatou je vytvofit takové prostiedi, ve kterém bakterie nejsou
schopny pfezit. Obecné Ize k hygienizaci pouzit vSech metod, pfi kterych dochézi

k usmrcovani mikroorganizmui. (Ekomvo, 2011)
Zakladni hygieniza¢ni metody Ize rozdélit do tii skupin:
e Chemické metody — zahrnuji reakci s chemickymi ¢inidly (vapno,
mineralni kyseliny)
e Fyzikalni metody — zahrnuji ptisobeni teploty, radiace atd.

e Biotechnologické metody — zahrnuji soubéZny proces stabilizace a

hygienicce kalu

Dale hygieniza¢ni metody délime:

e  Metody pied procesem stabilizace
e Metody tvofici soucast procesu stabilizace

e Metody po stabilizaci, ptidavna, nasledna hygienizace
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Volba metody hygienizace kalu je zavisla na technologii stabilizace kall
a na velikosti Cistirny odpadnich vod. S vyhodou Ilze pouzivat metody,
kde hygienizacni efekt je soucasti procesu stabilizace kalti. Pro mensi Cistirny
se doporucuje autotermni termofilni stabilizace kalu, resp. dodate¢nad Uprava kalu
vapnem. Chemickou hygienizaci lze pouzit jako koncovou c¢ast kalového
hospodaistvi, coz je vyhodné pro doplnéni stavajici technologie v piipade, ze kal
nespliiuje mikrobiologicka kritéria kvality kalu. Termické procesy se predevSim
z ekonomickych divodd pouzivaji na velkych ¢istirnach. Hygienizaci kalu, jako
soucast procesu stabilizace kalu, lze s vyhodou pouzit pii rekonstrukci kalového

hospodafstvi Cistiren odpadnich vod. (Lyckova a kol. 2008a)

9.1 Chemicka hygienizace kalu

wewvr

dochazi k hygienizaci kalu spoluptisobenim zvysené teploty a hodnoty pH. Nehasené
vapno je davkovano do odvodnéného kalu, které reaguje s vodou a vznika Ca(OH),.

Pti reakci se zvysi teplota na 50- 80°C, ¢imz dochézi ke zniceni patogenii.

Pii upravé kalu haSenym vapnem dochazi k hygienizaci kalu pouze
v disledku zvySené hodnoty pH. Davka by méla byt takova, aby doslo k usmrceni
patogend, tedy hodnota pH vice nez 12.

Dale méné pouzZivand metoda je hygienicce kalu za pouziti chloru, ozonu a

formaldehydu. Tyto metody jsou ale vyrazné drazsi. (Ly¢kova a kol. 2008a)

9.2 Fyzikalni metody hygienizace kalu

Termickd predprava tekutého kalu s naslednou mezofilni nebo termofilni

anaerobni stabilizaci kalu probiha po dobu minimalné 30 min. pfi teploté 70°C.
9.2.1 Metoda ozarovani

Tato metoda je velice draha, zato velice u¢inna. Spociva v gama a beta zareni.
Utinnost se zvySuje vlivem teploty a ozafeny kal ma také lepsi odvodiovaci

vlastnosti.

34



9.2.2 Pasterizace kalu

Pasterizace je proces, pii kterém zahiivame kal na urcitou teplotu po kratkou
dobu, napt. na 70°C po dobu 30 minut. Optimalni je teplota 64 — 70°C, ktera
zarucuje vysoky stupeni devitalizace patogennich mikroorganizmi. Pasterizace musi
byt kombinovana s naslednou stabilizaci kalu, ¢asto v anaerobni vyhnivaci nadrzi.
Vyhodou nepasterizovaného kalu je jeho lepsi stabilizace a lepsi odvodnovaci

vlastnosti.

9.3  Ucinnost hygienizace kalu

Hodnoceni  ucinnosti  hygienizace = provadime  chemickymi  a
mikrobiologickymi analyzami, ty urCuji mnozstvi patogennich latek obsazenych
Vv ¢isténé vode. Pozadavky na hygienicky zabezpeceny kal, ktery chceme vyuzivat na
zemédelské pude, se fidi pravnimi predpisy, viz vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. A
V pozd¢€jsim znéni vyhlaska ¢. 341/2008 Sb.

. Kategorie 1. — kal, ktery je mozno aplikovat na pudu
vyuzivanou zeméd¢lci, pfi dodrzeni ustanoveni vyhlasky ¢. 382/2001 Sb.

o Kategorie 2. — kal, ktery je mozZno aplikovat na pady urcené
pro péstovani technickych plodin a na ptdy, na kterych se minimalné tfi roky
po pouziti Cistirenskych kalii nebude péstovat zelenina a intenzivné plodici

ovocna vysadba a ostatnich ustanoveni vyhlasky ¢. 382/2001 Sb.

10.  Manipulace s kalem

10.1 Uskladiiovani kala v nadrzich

Stabilizovany kal je shromazd’'ovéan ve stabiliza¢nich nadrZich a pfecerpavan
Znéadrzi vyhnivacich. Nadrze nam slouzi k vyrovndni vykyvu mezi produkci
a zpracovanim stabilizovaného Cistirenského kalu. Zde kon¢i metanizace a kal

se vV nich oddé€luje a zahust'uje do vrstev kalové vody, kterou 1ze odCerpavat.
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Uskladiiovaci nadrz je oteviena, valcového charakteru, s plochym dnem
a zékladnim technologickym vybavenim, jako je kalové potrubi a armatury
pro pfivod a odtah kalu, dale potrubi pifepadového (havarijniho) charakteru. Miize
byt vybavena vzduchovym potrubim pro pneumatické michéni nebo vrtulovym

michadlem.

Tyto nédrze maji bud vlastni strojovnhu nebo mohou byt napojeny

na strojovnu vyhnivacich nadrzi.

10.2 Doprava kali

Je mozné pouzit dopravniky, silnicni vozy, ale nejcastéji jsou vyuzivany

ruzné typy kalovych ¢erpadel a dopravnikd.
10.2.1 Cerpadla

Slouzi k dopravé kali mezi jednotlivymi zafizenimi Cistirny a musi byt
odolnd vici veliké konzistenci prepravovanych latek. Piebytecny kal se Cerpa do
stabilizaéni nadrze, & nadrze uskladiiovaci. Rada kala obsahuje tvrdé, az ostré
Castice, které Casto zpiisobuji nadmérné poskozeni vnitinich soucasti ¢erpadel, coz
také ovliviiuje volbu konstrukénich materiala. Rada kalt ma velice vysoce lepivé
vlastnosti a s jejich provozem muizeme Cerpadlo znacné zalepit. To vede ke zvyseni
energie potiebné K prepravé kali a také ke snizeni vykonu daného cerpadla. Pro

dopravu kala s nizkym obsahem tuhych latek se ¢asto vyuzivaji ¢erpadla na vodu.
10.2.2 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou urCeny k dopravé vylisovanych kali a jiného

materidlu. Nej€astéji na kratsi vzdalenosti v ramci €istirny odpadnich vod.
10.2.3 Silni¢ni vozy

Pti pfepravé na vétsi vzdalenosti slouzi upravena silni¢ni vozidla (cisterny,
specialni nakladni vozy, fekalni vozy, nakladni vozy s navésem, traktory, kontejnery

a sklapéece).
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11. Kone¢na faze zpracovani kalu

Jestlize kal odvodnime a stabilizujeme, pak je tfeba z Cistirny odstranit.

MiiZzeme vyuzit tyto metody:

e termické spalovani
e kompostovani
e skladkovani

e jiné

11.1 Termické spalovani

Kal, ktery chceme termicky spalovat, musi alesponl z €asti obsahovat tuhé i
kapalné spalitelné slozky. Organickd hmota je hlavni spalitelnou slozkou pfi
termickém spalovani. Samotny proces spalovani je zavisly na slozeni kalu (obsah
susiny, organické slozky a vyzivna hodnota). Jestlize jsou v kalu zastoupeny vice
organické slozky, ma vétsi vyhtevnost. Naopak jestlize jsou zastoupeny ve vétsi mite
slozky  nespalitelné, musi se ptidavat ptidavné palivo s dostate¢nou

vyhtevnosti.(Lyckova a kol. 2008b)
Zakladni metody spalovani jsou:
e rotaCni etdzové topenisté
e rotacni topenisteé

e  fluidni topenisté

11.2 Kompostovani

Tento zpusob vyuziva biodegradabilnich odpadi k vyrobé kompostu.
Kompost je kvalitni organo-mineralni hnojivo. Pfeménu organické hmoty odpada
na humusové slozky pfi kompostovani zabezpeCuji prevazné aerobni

mikroorganismy, proto je nutny ptivod vzduchu.

Do kompostt Ize vyuzit i Kaly z primyslovych ¢istiren odpadnich vod, pokud
obsahuji dostatek organické hmoty a obsah nezadoucich latek (kovy). (Maly a kol.
1996)
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Pfi prvni fazi rozkladu polysacharidl, bilkovin a tukd je vytvéfeno teplo,
které ohfiva kompost na teploty 50 - 65°C. V kompostu se zvysuje kyselost
substratu, ktera vznika hromadénim organickych kyselin. Tato faze trva 2 — 3 tydny.
Ve druhé fazi klesa teplota na 40 — 45°C a méni se slozeni mikroorganizmd.

V posledni etapé kompost dozravé a ziskava hnédou barvu.

11.3 Skladovani

Podminkou pro skladovani kalu na skladce je jeho stabilizace a odvodnéni.
Vyhodou skladovani ptfimo na misté je zjednoduseni a zlevnéni odvozu mimo prostor
Cistirny odpadnich vod na fizené skladky nebo jeho dalSiho zpracovani. (Metalmind

2011)

Kalova sila navrhujeme:

e Kruhova
e Obdélnikova

e (tvercova

114 Zemédélské vyuziti

Na zemédélské ptid€ se pouzivaji stabilizované kaly z ¢istiren odpadnich vod.
U téchto kalii je snizen obsah mikroorganismii. Surové kaly jsou pro clovéka

a zvifata Zivotu nebezpecné a proto jsou zde uvedeny nésledujici dilezité parametry.

Kaly z ¢istiren odpadnich vod musi plnit kritéria, kterd jsou oSetfena
vyhlaskou €. 382/1996 Sb., o podminkach vyuZziti upravenych kali na zemédélske
pudé.

Kal je aplikovan na zemé&délskou pidu jednou az dvakrat rocné€ a po aplikaci

je zaoran.
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12. Konkrétni FeSeni Cistiren odpadnich vod

12.1  Cistirna odpadnich vod ,,A*

Odpadni vody jsou na &istirnu odpadnich vod ,,A“, dale jen COV ,,A“
vedeny stokou, ktera je pied Cistirnou opatiena odleh¢ovaci komorou s moznosti
Skrceni pritoku na Cistirné. Odpadni vody do velikosti pritoku 90 I/s jsou
pfivadény na mechanické pred¢isténi, nadmérmé pratoky v piipadé destovych
piivall prepadaji ptes pielivnou hranu a déle jsou odvadény piimo do recipientu.

V destovém oddélovaci je rovnéz osazeno stavitko pro moznost odstaveni Cistirny.

Odpadni vody jsou pfivadény do strojovny mechanického pred¢isténi, kde
je na pfitoku do ceslicového zlabu umisténa ruéné vybirand prohluben
pro zachyceni §térku. Voda je vedena pies samocistici jemné Cesle o priliné 6 mm
s lisem na shrabky a promyvanim. Cesle slouzi k zachyceni latek, které by dale
mohly zptsobit poruchu strojniho zatizeni anebo jiné zadvady. Pro pfipad odstavky
strojnich ¢esli jsou do paralelniho Zlabu instalovany ru¢ni ¢esle s prulinami 30
mm. Oba zlaby jsou pro moznost odstavky osazeny stavitky. Shrabky jsou
ukladany v plastovych popelnicich a pribézné odvazeny k likvidaci. Pfed strojné
stirané Cesle byly jako jejich ochrana instalovany dodate¢né hrubé cesle o pruling
60 mm. Vody zbavené shrabkl jsou vedeny do vertikalniho lapaku pisku, odkud
je pisek cerpan pomoci mamutkového Cerpadla do nerezového separatoru pisku.
Mechanicky predc¢isténa voda je pifivedena do rozd&lovaciho objektu,
kde se oddéli pritoky. Pratok do 17 1/s je odvadén déale do aktivace a pritok
nad 17 /s ptepada do boc¢nich zlabi a odtud natéka do destové zdrze. Po naplnéni
destové zdrze se pomoci Cerpadla, po odeznéni deStovych pritokd, jeji objem
odcerpd do disticiho procesu. Po vy€erpani deStové zdrze se pomoci vyplachovaci

klapky vyplachnou sedimenty usazené na dné.

Predcisténd voda natéka pres rozdélovaci zlab do dvou aktivaci. Aktivace
je tvofena dvojici obehovych aktivaci v piivodnich oxida¢nich piikopech. Aerace a
obéh aktivaéni smési v nitrifikacni fazi kazdého piikopu zajistuje Ctvetice
hiebenovych bubnli. Ob¢h aktiva¢ni smési v denitrifikacni fazi zajistuje dvojice
michadel. Simultdnni nitrifikace a denitrifikace je fizena z fidiciho systému

stfidanim anoxické a oxické faze v nadrzi.
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Pti anoxické fazi dochazi k biologickému odstranéni dusikatého znecisténi
z odpadni vody za nepfitomnosti vzdusného kysliku. Pro funkcnost denitrifikace je
nutno zabezpecit udrzeni smési ve vznosu pomoci michadel. V oxické fazi
pokracuji za intenzivniho okysliCcovani pomoci hiebenovych bubnti biologické
procesy  cisténi. Z aktivanich ~ nddrzi  natéka  aktivacni smes
do rozdélovaci Sachty pfed dosazovacimi nadrzemi a odtud gravitatné natéka
do vsSech tfi dosazovacich nadrzi. Rozdélovaci objekt umoziiuje odstaveni

jednotlivych natoka do dosazovacich nadrzi.

Smés vtékd do stfedového sloupu a klesd ke dnu. Tim dochézi
K intenzivnimu odd€lovani aktivovaného kalu. Vy¢€isténa voda piepada pies
stavitelné prepadové hrany do odtokového potrubi, kde je osazen mérny
Parshalliiv Zlab P3 s ultrazvukovym &idlem. Cerpadla pro &erpani vratného
a prebyteéného kalu jsou umisténa v recirkulacni Sachté cCerpani vratného
a prebyteéné¢ho kalu z dosazovacich nadrzi. Vratny kal (externi recirkulace) je
Cerpan ze dna dosazovaku do aktivaci. Oproti projektu bylo doddno 3. Cerpadlo
samostatné na prebytecny kal. Chemické sraZzeni fosforu je provadéno davkovanim
siranu Zzelezitého. Siran je davkovan do vody pied rozdélovaci Sachtou pied

dosazovacimi nadrzemi.

Vytlak pfebytecného kalu je sveden do armaturni komory
mezi kalojemy, kde se rozvétvuje na natoky do obou kalojemi. Kalojemy jsou
vybaveny kalovymi cCerpadly pro michédni a vycCerpani obsahu kalojemu
bud’ na sitopasovy lis nebo do fekdlniho vozu nebo do druhého kalojemu.
Pro Cerpani kalu na odvodiiovaci stanici je vyuZito hydrostatického pretlaku
a sacich schopnosti vietenového cerpadla odvodiovaci stanice. Kalojemy jsou
vybaveny zonovymi odbéry odsazené vody. Veskerd odsazend kalova voda

je svedena zpét do Cisticiho procesu.

Kal z kalojemu je odvodnovan na sitopasovém lisu. Do lisu je davkovan
flokulant z jeho chemické jednotky. Zahustény kal cca 21% je dale dopravovan
pasovym dopravnikem mimo budovu do kontejneru. Odsazena voda natéka zpét

do ¢isticiho procesu.(Ekomonitor spol. s.r.o0. 2011)

Kapacita COV: 5 370 EO.
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Rekonstrukce COV ,,A“ zahrnovala tyto technologické &asti:
e Hrubé predcisténi

e Aktivace

e Dosazovaci nadrze

e Chemické srazeni fosforu

e Destova zdrz

e Kalojem a zahustovani kalu

e Lisovani kalu

Z dostupnych ziskanych informaci o produkci Cistirenského kalu za rok
2009 a za rok 2010 je ztejmé, Ze nejvétsi podil na vyprodukovaném cistirenském

kalu ma primarni kal. Jeho suSina tvoti zpravidla 21%.

18 -
16 -
14 -
12 - .
Shrabky z Cesli
10 -
8 1 .
M Kal z lapace pisku
6 .
4 . . -
® Odvodnény kal, susina
2 7 21%
0 .
[ = [t c () Nui c Q
3 S T & © & © T % & & ©
T £ N O £ > S a N = o <
D Y >5Y 5 0 = 0w o o
= o O <O 2 n 2
S I o

Graf & 1 COV ,,A% - Mnoistvi vyprodukovaného ¢istirenského kalu za rok 2009 v tunéch.

Podil shrabki z esli a podil kalu z lapa¢u pisku je oproti odvodnénému
kalu minimalni, ale ne zanedbatelny. Tyto souéasti COV zabezpecuji predevsim
to, aby se na Ccistirenskou linku nedostaly objemngjsi necistoty, které by mohly

Cistirenskou linku poskodit.
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Pro porovnani uvadim stejné grafické zpracovani produkce Cistirenského

kalu v roce 2010.
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Graf ¢. 2 ,,A%“ - MnoZstvi vyprodukovaného ¢istirenského kalu za rok 2010 v tunach.

Z uvedenych grafu je zfejmé, Ze nelze najit souvislost vyprodukovaného
Cistirenského kalu s konkrétnim c¢asovym obdobim v ramci sledovanych let.
Zam¢til jsem se tedy na trendovy vyvoj produkce kalu za jednotlivé sledované
roky. Z nasledujiciho grafu ¢. 3 je ziejmé, ze produkce Cistirenského kalu méla
stoupajici tendenci v roce 2009. Béhem roku 2010 lze vidét mirny pokles nariistu

produkce ¢istirenského odpadu oproti roku 2009.
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Graf €. 3 €OV ,,A“ - Porovnani produkce éistirenského kalu za rok 2009 a 2010.

Vroce 2009 Ccistirna vyprodukovala cca 80,82t suSiny a trend mél
vzestupny charakter a v roce 2010 vyprodukovala ¢istirna odpadnich vod 92,44t

suSiny a trend se mirné stabilizoval.

Celkove lze fici, ze produkce Cistirenského kalu stoupla o 14,4% za rok
2010 oproti roku 2009. Vzrustajici trend produkce kald muze byt zpisoben
modernizaci COV ,,A“, ktera byla provedena tésné pied sledovanym obdobim a

technologickym roz§ifovanim COV ,,A*.

12.2  Cistirna odpadnich vod ,,B*

COV B« dale jen CovVv,,B« je navrzena na mechanicko-biologické bazi.
Pracuje na principu dlouhodobé aktivace kalu s jeho ¢aste¢nou aerobni stabilizaci.
Aktivacni nadrzi je oxida¢ni ptikop s dvéma povrchovymi aeratory. Dosazovaci

nadrz, dortmundského typu, je vertikalni s kruhovym primérem 5m.

Kalové hospodaistvi je slozeno ze Ctyf kalovych poli pro produkci kalu,
ktery je jednou za dva az tfi mésice odCerpavan, aby byl zajistén kontinualni

provoz CoV ,,B«

Od odleh¢ovaci komory u t&lesa drahy piitékaji odpadni vody na COV , B“
azbestocementovym piivadéfem v délce 120m, DN 200 pii spadu 4%, ktery
je hydraulicky priichozi pro vyhledovou kapacitu COV ,,B< (tj. 20 I/s).
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Hrubé piedéisténi COV B je tvofeno podélnym dvoukomorovym
lapdkem pisku a sedimenta¢ni nadrzi primarniho kalu (v podstaté¢ se jednd o
§térbinovou nadrz). Cesle na COV ,B“ nebyly instalovany, jsou pfedmétem
projektu rekonstrukce COV ,,B“ v ramci piivedeni dalsich odpadnich vod ze

sousednich osad.

Po prichodu hrubym predcisténim jsou odpadni vody preCerpavany

z objektu erpaci stanice odpadnich vod do biologické sekce COV ,,B“.

Z oxidacniho ptikopu odtéka aktivacni smés do dosazovaci nadrze, odkud

odtéka vycisténa odpadni voda pres mérny objekt do recipientu..

V sou¢asné dobé jsou na COV ptivadény odpadni vody z celé obce

a Z mistniho automobilového zavodu.

Zikladni navrhové parametry zarizeni

Kapacita COV: max. 1520 EO (140 1/os.den)

| vtomto ptfipad¢ v nasledujicim grafu ¢. 4 uvaddim porovnani produkce

Cistirenského odpadu za sledované obdobi, tedy roky 2009 a 2010.
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Graf & 4 €OV ,,B“ - Porovnani produkce &istirenského kalu za rok 2009 a 2010.
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V roce 2009 distirna vyprodukovala celkem 48,98t suSiny a ro¢ni trend
produkce kalu mél mirné stoupajici charakter. V roce 2010 vyprodukovala cistirna
odpadnich vod 65,10t suSiny a trend produkce kalu se téméf stabilizoval. Celkovy

nartst produkce kalu v roce 2010 ¢ini 33% oproti roku 2009.

13. Diskuze

V této praci jsem zpiehlednil problematiku ¢isténi odpadnich vod, kde
jsem se nejdiive struéné zaméfil na legislativu spojenou s Cistirnami odpadnich
vod. Dale charakteristiku kali a nasledné zpracovani kalt. Zpracovani kalt je
dlouhy a technologicky naro¢ny proces, ktery je nutné stale fidit a kontrolovat.
Dnesni technologické vybaveni ndm umoznuje velice kvalitné zpracovavat kaly
méfitku. V dne$ni dobé jsou nékteré velké obce napojeny na Cistirny odpadnich
vod, které zpracovavaji anaerobn¢, tudiz rychleji a kvalitnéji. Doba zdrzeni je
oproti aerobnim Cistirnam kratsi. Kal, ktery je pfivadén na ¢istirnu odpadnich vod
V obci vybavené aerobni stabilizaci se zdrzi déle nez kal pfivadény na cistirnu
vybavenou anaerobni stabilizaci. Nevyhodou malych obci je také to, Ze kanalizace
se tam vybudovala az na ptelomu 20. a 21. stoleti. Dnes uZ je kanalizace témét

vSude standardem a proto je nutné se vénovat problému kalového hospodafstvi.

Zptsoby zpracovani kalti zavisi na mnoha faktorech, jako jsou lokalita,

vlastnosti kalll, jeho nasledné vyuziti.

Po separaci kal zahustujeme. Zahust'ovani je proces, kterym se odd€luje
prebytecnd kalova voda bezprostiedné po separaci. Proces gravitacniho
zahustovani (gravitace, sedimentace, flotace) je nejméné finanén¢ narocny.
Pii dimenzovani velkych Ccistiren odpadnich vod je vyhodnéjsi zahustovat
v mechanickych odstredivkach (pasovych, rotacnich, Snekovych

a §térbinovych).

Aerobni stabilizace se vyuzivad spiSe v menSich obcich a méstech
a anaerobni stabilizace se vyuziva dnes jiz také. Vyhodou moderni anaerobni

stabilizace je, Ze vSe probihd v uzavienych vyhnivacich nadrzich a z vyhnivani lze
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Cerpat energii, kterou lze vyuZzit pro samotny chod Ccistirny nebo k dal$im

potiebam.

Odvodiovat Ize stabilizovany Cistirensky kal prostfednictvi kofenovych
systémt (kalovych lagun). Pro tyto Ucely je potfeba mit k dispozici plochu, ktera
je vhodna pro vybudovani kalové laguny a vybudovani mélkych, odvoditelnych
nadrzi vysypanych vrstvou pisku a pokryté vrstvou geotextilie. Velikost davek
kalu zavisi na konkrétnich podminkach dané lokality a také na vyvoji rostlin v této
lokalité. Tento systém je vyuzivan hlavné u malych ¢istiren odpadnich vod. Pro

velké Cistirny je vyhodné strojni odvodnovani.

Strojni odvodnovani je dnes uz Casto spojeno s automatizaci a také ma
lepsi hygienickou stabilitu. Kalolisy mdme membranové, komorové a ramové.
Zejména se pouzivaji k Cisténi odpadnich vod a tak v pivovarnickém
a cukrovarském pramyslu. Pod kalolisy jsou Vv pracovnim prostoru drendzni
systémy, které odpadni vodu odvedou bezpeéné¢ mimo pracovni prostor. Po
dokonceni procesu z kalolisu vypadnou kolac¢e vylisovaného kalu a kal je dale

zpracovavan.

Pfi manipulaci s kalem je nutné dbat bezpecnostnich opatieni, protoze
vyhnilé kaly mohou byt znacné¢ nebezpecné, proto je nutné zabezpedit

co nejkratsi systém vedeni kalu.

Pti analyze cistirny odpadnich vod ,,A* a Cistirny odpadnich vod ,,B* jsem
zjistil, ze produkce kalu v roce 2010 je vySsi nez vroce 2009. U Ccistirny
odpadnich vod ,,A* je nartst 14,4 % a u Cistirny odpadnich vod ,,B* je nartst 33%
(viz. Graf¢. 5).
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Graf &. 5 Produkce odpadu z oV ,A“ a €OV ,,B“ v tunéch.

Z mého prizkumu a nasledného zpracovani ziskanych dat vyplyva, ze
¢istirna odpadnich vod ,,A“ ma velice kvalitni a moderni proces CiSténi umérny
velikosti stfedniho mésta. Cistirna odpadnich vod ,,B“ je zachovala, ale jeji systém

CiSténi je zastaraly a potiebuje navrhovanou rekonstrukci.
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14. Zavér

V bakalatské praci s ndzvem ,,Kalové hospodartstvi ¢istiren odpadnich vod*
jsem se snazil zpiehlednit problematiku kalového hospodarstvi Cistiren odpadnich

vod a zaméfit se na konkrétni COV a jejich produkcei kalu v praxi.

Zjistil jsem, Ze celkova produkce kalu v jednotlivych Cistirnach vzrista a
jednotlivé Cistirny se naopak snazi produkci kalu minimalizovat. Na zakladé¢
zjisténych udajt lze fici, zZ¢ COV ,,A“ mé lepsi technologické zpracovani oproti

CoV , B«
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