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Cisténi odpadnich vod

CISTENi ODPADNICH VOD: POJMY

BSK (biochemicka spotieba kysliku): definovana jako hmotnostni
koncentrace rozpusténého kysliku v roztoku, ktera byla spotfebovana béhem
biochemické oxidace organickych latek za stanovenych podminek; BSK5 =
biochemicka spotfeba kysliku ztedovaci metodou v prabéhu péti dnt, za
aerobnich podminek a pfi teploté 20°C; postihuje pouze znecisténi biologicky
rozlozitelnymi latkami

CHSK (chemicka spotieba kysliku): CHSK je jednim z nejdilezitéjsich
kritérii znecisténi vody, které podava informace predevsim o koncentraci
vesSkerych organickych latek. Jako oxidacni Cinidlo se pouzivaji roztoky
manganistanu draselného nebo dichromanu draselného a stanoveni se
provadi za pfesné uréenych podminek. Chemicka spotfeba kysliku je
definovana jako mnozstvi kysliku ekvivalentni spotfebé& pouzitého oxida¢niho
¢inidla. CHSK je hodnotou nespecifického skupinového stanoveni, které
slouzi k odhadu organického znecisténi (pozn. — limit pro pitnou vodu je 3
mg/l)

EO (ekvivalentni obyvatel): zpravidla jedna osoba, producent zne¢isténi;
umeéle zavedena jednotka, ktera predstavuje produkci odpadni vody 150
I/den a produkci znecisténi 60g BSK5/den.

CISTENI ODPADNICH VOD: POJMY
NL (nerozpusténé latky): Jedna se o pevné nebo kapalné latky ( emulze,
povlaky na hladiné ). Tyto latky mohou byt lehéi nez voda, vystupuiji
k hladiné. PFi vétSim mnozstvi zamezuji pfivodu kysliku do vody. Tézsi nez
voda, klesaji ke dnu a v proudici vodé se po ném sunou. S hustotou
zhruba jako voda, v proudici vodé se vznaseji, ve stojaté se po delSi dobé
bud usadi, nebo vyplavou. Z hlediska sedimentace je délime na:
usaditelné, které cca do 2 hodin sedimentuji, neusaditelné, které tvofi trvaly
zékal

RL (rozpusténé latky): Tyto latky nelze z vody odstranit sedimentaci.
Ovliviuji pach vody, kyselost, zvySuji korozivni U€inky vody a pfi
biochemickém rozkladu odebiraji z vody kyslik.
Rozpusténé latky délime na :
- organické latky
- soli
- soli téZzkych kovu ( Hg, Pb, Se, Ni,....), které jsou toxické, koncentruji se
v organizmech rostlin a Zivo¢ichti a mohou zp(sobit otravy
- hnojiva, herbicidy, pesticidy, jedy, Ziraviny apod. Tyto latky by se do odpadni
vody nemély dostavat, je nutno je likvidovat samostatné pfed vstupem do
kanalizace

SPECIALNI ZNECISTENI

odpadni vody z atmosférickych srazek - prvnich 5 az 10 minut od zacatku
desté je odpadni voda silné znecisténa (splachnuti necistot z ulic, stfech
apod. do kanalizace, rozvifeni a splachnuti usazeného kalu ze stok). Voda
z tajiciho snéhu byva kysela a znecisténa, nebot obsahuje prasny a kysely
spad za dlouhou dobu zimy, stl ze soleni komunikaci, pisek, Skvaru z
posypu apod.

tuky a oleje - v malém mnozstvi jsou i ve splaskové vodé. V odpadnich
vodach z restauracnich provozu, nékterych potravinarskych vyrob ¢i
pramyslu mohou byt ve vét§im mnozstvi. Zachycuji se na sténach potrubi a
zatizeni a zhor$uji ¢innost mikroorganizmu v Cistirné odpadnich vod.
Saponaty zpUsobuji emulgaci tuku.

ropné latky - jiz v nepatrném mnozstvi dokazi zcela znehodnotit vodu. Do
recipientu se nesmi dostat, proto se musi zachycovat a likvidovat (napf.
vratit do procesu nebo spalit)

pramyslové odpady - jejich likvidaci je nutno Fesit individualné, podle druhu.
Nejskodlivéjsi jsou kyanidy a slouceniny kovu z louzeni, niklovani,
chromovani (mofici lazné) a z povrchovych Uprav nebo odmastovaci
kapaliny.

STANDARDY KVALITY VYPOUSTENi ODPADNICH VOD
Neprekrocitelné hodnoty pfi vypousténi do prostredi:

Pfiloha €. 1 k nafizeni Wady €. 416/2010 Sb
Ukazatele a emisni standardy pfipustného zneist&ni odpadnich vod vypoudténjch do vod podzemnich

Tabulka 1A: Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypou&téné z jednotiivjch staveb pro bydlent a rekreaci

mn'! m'A
N . .
Kategorie COV €0)"? csic_Tpsik, N-NH, | NL| Py | Escherichia cali|Enterokoky
<10 | 150 40 20 (40 10 - | =
10-80 160 | 40 | 20 |40 10 | 50000 40000
>80 130 | % | 2 |3 8 | 500 40000

Tabulka 1B: Ukazatele a emisni standardy pro odpadnl vody vypousténé z jednotlivych staveb poskytujicich sluiby:

m? i

CHSKe, | BSKy | N-NH, | NL | Poqy| Escherichia cali| Enterokoky
130 30 20 |30 8 50000 40000

Maximalni zne€isténi odpadni vody vypousténé do

kanalizace

Druh znecisténi Limit Druh znecisténi Limit

mg/l mg/l
BSK; 1000 rtut’ 0,005
CHSK 2000 meéd 0,5
pH 6,0az8,5 nikl 1,0
teplota (st.C) 40 chrom Cré* 0,1
soli, celk. 1000 chrom Cr3* 0,5
tuky a oleje 55 olovo 0,1
saponaty 10 arsen 0,2
ropné latky na COV 20 zinek 2,0
ropné latky bez COV 5 selen 0,05
susina celk. 3000 kadmium 0,2
latky sedimentujici
do 30 min. 200 stfibro 0,1

fenoly 30 kyanidy 0,2
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TYPICKE SLOZENI
KOMUNALNiICH ODPADNiICH VOD

pH 72-78
Sediment po 60 min. 3,0-4,5mg/l
Nerozpusténé latky 500 -700 mg/l
usaditelné 67 %
neusaditelné 33 %
Rozpusténé latky 600 — 800 mg/I
BSK; 100 — 400 mg/I
CHSKy, 100 - 500 mg/I
lonty NH, 20 — 42 mg/l

STOKOVE SITE

Stokovou siti rozumime soustavu stok, které odvadéji odpadni i
destové vody z ur¢itého Uzemi. Proto vznikly dvé soustavy:

Jednotna soustava — odvadi vSechny odpadni vody, v€etné vod
destovych. V soucasné dobé je nejvice rozsifena z divodu
ekonomickych, ale i z divodu nafedéni odpadnich vod.

Soustava oddilna — ma dvoji stokovou sit. Jedna je uréena pro
odpadni vody splaskové, druha pro vody destové. Dvou stokovych
siti bylo vyuzivano tam, kde odpadni vody obsahuji velmi nebezpecné
latky (jedy, choroboplodné zarodky apod.) Tato soustava se pouziva
velmi malo z divodu velkych nakladd na dvoji stokovou sit. Je
vhodné ji vyuzit za pfedpokladu, ze destové srazky je mozno odvést
destovymi prikopy.

Obé soustavy je mozné kombinovat.

DIMENZOVANI STOKOVYCH SIiTi

- u jednotné soustavy - na zakladé pritoku srazkovych vod

- uoddilné soustavy - na maximalni pritok splask(

- stoky na destové vody se navrhuji na pratok destovych vod

- u venkovskych obci se po€itd s pravdépodobnym pretizenim
jednou za rok

- u vétSich mést jedenkrat za dva roky (popf. 1x za 10 let)

- mnozstvi vody spadlé pfi deStové srazce se nerovna mnozstvi,
které odtékéa stokovou siti. DeStova voda se Castecné vsakne do
pudy a ¢aste¢né odpafi

- vétSinou se pogita s 15-min pfivalovym destém. Jeho intenzita se
zZjisti u CHMU nebo se uvaZuje intenzita 100 I/s/ha u obci do 1000
obyvatel

- pfi vypoétu se postupuje od vrcholového bodu stoky po sklonu
tzemi az k COV

- je —li doba potfebna k pfitoku od nejvzdalenéjSich vod profilu delsi
nez 15 minut dochazi ke zpozdéni — retardaci — odtoku a prutok v
profilu bude ve skute¢nosti mensi

VYPOCTOVE MNOZSTVi ODPADNICH VOD

Specifické mnozZstvi odpadni vody Qp v l/osoba/den:

Domécnosti Qp Quin
Ustt. topeni, koupelna, centr. ohfev teplé vody, WC 280 168
Koupelna, lokalni ohfev teplé vody ( bojler, karma), WC 230 138
Ostatni byty pfipojené na vodovod, vé. bytt se sprch.k. 150 90
Byty nepfipojené na vodovod, bez koupelny, suché OO 40 40

Pro rodinné domky nebo byty s méfenim spotieby teplé a studené vody se
pouzivaji hodnoty Qyn

Pramysl

Horké a $pinavé provozy 220
Spinavé a prasné provozy nebo horké a &isté provozy 120
Cisté provozy 50
Administrativa, obchod, sklady, apod. 60
Cestovni ruch

Hotely podle kategorie ( I/ 10zko/ den ) 150 — 1200
Restaurace ( I/ zaméstn. /den) 450
Ruéni myti osobniho auta (1/1 myti ) 200

VYPOCTOVE MNOZSTVi ODPADNICH VOD

Navrh stoky se provadi na max. pritok splaskovych vod, ktery se

vypocte z primérné potfeby vody nadsobené soucinitelem hodinové

nerovnomeérnosti

- soucinitel je 5,2 v obcich do 500 obyvatel a 4,4 v obcich do
1000 obyvatel

- pfi vy88ich poctech obyvatel se dale snizuje.

Zavadéni destovych vod do splaskovych znamena velky narazovy

pritok do COV

- muze znamenat zna¢né naredéni odpadni vody, popfipadé i
vyplaveni obsahu Ccistirny odpadnich vod, vcetné smésné
kultury mikroorganizmu

- do malych COV se destové vody nesméji zavadét

- pfed velkymi méstskymi Ccistirnami odpadnich vod se
doporuc€uje instalovat odlehCovaci stoky - pocatecni silné
znecistény proud jde na Cistirnu odpadnich vod, dalsi jiz Cista
voda jde pfes odleh&ovaci stoku mimo COV do recipientu,
nebo odlehCovaci nadrze. Zachycena voda je pak postupné
odvadéna na COV.

CISTENiI ODPADNICH VOD

Cistirny odpadnich vod Ize rozdélit podle druhu &isténych odpadnich
vod na:

- méstské

- infekéni

- destové

- pramyslové

- spolecné, uréené pro spole¢né ¢isténi komunalnich a ostatnich

vod
- daini

V  minulosti byly odpadni i povrchové vody ¢istény pouze
samodisticimi procesy v pfirodé samovolné probihajicimi, v 19./20.
stol. prvni mechanické &istirny v Anglii.

S dal§im rozvojem mést i prdmyslu prestaly vyhovovat i mechanické
Cistirny (sedimentace kalu) a zadaly se budovat v Cistirnach
biologické stupné ¢isténi.

Nyni se zacinaji instalovat stupné odstrarujici z odpadni vody dusik a
fosfor, kvdli eutrofizaci recipientu.
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CISTENiI ODPADNICH VOD

Odpadni vody se obvykle v ¢istirné odpadnich vod ¢isti v
nékolika na sebe navazujicich stupnich ¢isténi :

1. mechanické ¢isténi - zahrnuje hrubé ¢isténi a
mechanické usazovani, je 1. stupném cisténi, predstavuje
snizeni znecCisténi BSK5 0 25 - 35 %

2. biologické ¢isténi - je 2. stupném cisténi, kombinaci s
mech. Cisténim se odstraniaz 75 - 95 %

3. chemické €isténi - je naslednym CiSténim k odstranéni
biogennich prvku a dal§iho snizeni BSK5, je 3. stupném
cisténi.

Zdravotni zabezpeceni vody - dezinfekce, sterilizace —
navazuje podle potfeby na kterykoliv stupen ¢isténi.

SAMOCISTENI POVRCHOVYCH VOD

znaci rozklad rozpusténych &i rozptylenych znecdistujicich latek na

jednodussi formy ¢i az na latky minerdini a jejich naslednym

vyuzitim dal$imi organizmy. Ovliviiuje ho:

1) mnozstvi kysliku ve vodé, nasyceni vody kyslikem v zavislosti
na teploté. Vy88i mnozstvi kysliku zvySuje samodistici
schopnost. Kyslik se do vody dostdva z hladiny, vodu
provzdu$iiuji napf. jezy.

2) teplota vody, vyssi teplota vody urychluje rozkladnou cinnost
mikroorganizmu, avs$ak snizuje pfisun kysliku hladinou. Pfi
teploté vyssi nez 35 az 40 °C, mikroorganizmy bézné se
vyskytujici ve vodnich tocich hynou (= omezeni teploty
vypousténé odpadni vody).

3) mikroorganizmy ve vodé, zneliSténi ve vodé je pro né
potravou, k Zivotu vS8ak potfebuji i kyslik (aerobni) a optimalni
teplotu. Pfi nizké teploté se pomalu mnozi, takze Spatné Cisti
vodu. Pri vySSi teploté se rychleji mnozi, spotfebuji hodné
kysliku z vody, zejména pfi jejim velkém znecisténi a to mize
mit za nasledek uhyn ryb

CISTENi ODPADNICH VOD
Zakladni technologické postupy jsou zaloZzeny na nékolika
z&kladnich procesech:

Biologické procesy:
1. Aerobni biologické procesy
2. Anaerobni biologické procesy

Chemické procesy:

3. Chemicka oxidace a redukce
4. Neutralizace

Fyzikalné — chemické procesy:
5. Srazeni
6. Adsorpce
7. Procesy iontové vymény
8. Membranové procesy
9. Extrakce
10. Flotace
11. Odvétravani ( stripovani)
12. Termické zpUsoby

BIOLOGICKE PROCESY

Aerobni:

Patfi k nejrozsifenéjSim zpusobim ¢isténi jak méstskych, tak
pramyslovych odpadnich vod. Jsou zaloZeny na odstrariovani
organickych latek v rozpusténé nebo koloidni formé
heterotrofnimi organizmy za pfitomnosti kysliku.

Anaerobni:

slouzi ke zneskodnéni organickych kall, zejm. z primarnich
usazovacich nadrzi a prebyteéného aktivovaného Kkalu.
Hlavnimi anaerobnimi procesy jsou kyseld a metanova
fermentace. V nékterych pfipadech probiha také kvaseni
sirné. Uvedené pochody byvaiji v technologii vody oznacovany
soubornym pojmem metanové vyhnivani.

CHEMICKE PROCESY

Oxidacni: pfima oxidace silnymi oxidaénimi ¢&inidly, napf.
manganistany v pevné nebo kapalné formé (draselny a sodny),
peroxidy, zejména Fentonovo ¢inidlo (=peroxid vodiku s
dvojmocnym Zelezem jako katalyzatorem), chlor, ozon, popf. ozon v
kombinaci s peroxidem (peroxon), peroxodisirany, zejména
peroxodisiran disodny. Kazda z uvedenych oxidacnich latek ma sva
specifika, miru vyuZitelnosti pro jednotlivé polutanty, vyhody a
nevyhody pouziti. Obecné jsou tyto metody oznacovany jako ISCO
(In Situ Chemical Oxidation ).

Redukéni: k odbouravani polutantu se pouzivaji silna redukéni
Cinidla, kterd nejCastéji predstavuji disifi¢itan, sifiCitan, event.
hydrogensifi¢itan sodny, nanozelezo, dithioni€itan sodny, oxid
sificity, alkalické kovy. Typicka aplikacr — odstranéni Cré* jeho
redukci sificitanovymi solemi na malo rozpustny Cr3*

Neutralizace: uprava pH kyselych nebo zasaditych odpadnich vod.
Volba zpusobu neutralizace zavisi na sloZeni a mnozstvi odpadnich
vod, dostupnosti neutralizaéniho ¢inidla, vodnosti recipientu a jeho
tlumivé kapacité. Neutralizaci velmi ¢asto provazi filtrace.

FYZIKALNI PROCESY

Srazeni/koagulace:
jonty tézkych kovd a nékteré anionty (napf. kyanidy) jsou velmi
toxické. Z odpadnich vod je Ize odstranit srézenim jako malo
rozpustné slouceniny. V praxi je nej¢. odstrafiovani iontl tézkych
kovll jako hydroxidy, uhli¢itany, fosfore¢nany nebo sulfidy. Jako
nejCastéjsi latky pro srazeni je pouzivano vapno, hydroxid sodny
(zeleznaty), uhli¢itan sodny, sulfid sodny, vapenaty, ¢i Zeleznaty.
Mlzeme pak hovofit o srazeni :

- sulfidovém

- hydroxidovém

- uhli¢itanovém apod.
Jednim z hlavnich faktort ovliviiujici proces srazeni je pH a
pocatecni koncentrace polutantu ve vodé.

Adsorpce:

vazani znecistujicich latek na tuhy adsorbent; pouziva se zejména
pfi dezodorizaci a odbarvovani vody pfi odstrafiovani olejd, fenold a
nékterych toxickych latek; pouzivané adsorbenty: aktivni uhli, viocky
hydroxidu hlinittho nebo Zelezitého, Skvara, antracit, v posledni
dobé elektrarenské popilky.
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FYZIKALNi PROCESY
lontova vyména:

lontova vyména je reverzibilni reakce, pfi které iont nesouci elektricky
naboj obsazeny v odpovidajicim médiu ( kapalina ) je vyménén za
podobné nabity iont aktivovaného iontoménice. Tyto procesy se
pouzivaji napf. pfi ¢isténi vod pfi sanacnich procesech. Pouzivaji se
bud' pfirodni iontoménice napft. zeolity, jily, nebo uméle vyrobené ve
formé polymert.

Membranové procesy (filtrace):

Jejich principem je schopnost separace vstupniho média pouzitim
semipermeabilni membrany (polopropustné) na proud odsoleny a
koncentrovany v zavislosti na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
vstupniho proudu ¢isténé vody. Pro oddéleni smési se pouzivaji bud
porézni membrany, u kterych se vyuzivd rychlosti difuze
separovanych slozek membranou nebo porézni polymerni
membrany. Mezi nejbéznéji pouzivané tyto metody patii reverzni
osmoéza (dovoluje transport rozpoustédla membranou, zatimco
rozpusténé soli a nizkomolekularni slozky zachycuje; proces je
zalozen na aplikaci vnéjSiho tlaku ze strany koncentrovanéj$iho
roztoku, cozZ zpusobi obraceni pfirozeného jevu osmdézy)

FYZIKALNi PROCESY
Extrakce:

pouziva se pfi Cisténi odpadnich vod bud pro ziskani vyznamnych
surovin a nékterych primyslovych odpadnich vod (napf. odfenolovani
odpadnich vod z tepelného zpracovani uhli), nebo pro odstranéni
specifickych toxickych latek; neaplikuje se v komunalnich COV

Flotace: ,vypénéni*

vynaseni latek bublinkami vzduchu k hladiné, vznika péna, kterou Ize
nasledné separovat. Stabilita pény zavisi na vlastnostech filmové
vrstvy obklopujici bublinky plynu. Stabilita pény se zvySuje adsorpci
povrchové aktivnich latek (tenzidd) ve vrstvé, ale také hromadénim
jemné dispergovanych tuhych latek.

Termické procesy:

odpafovani a spalovani, zejména u vod silné zneciSténych
organickymi nebo toxickymi latkami v tom pfipadé, Ze se nehodi
zadny jiny zpusob z dfive popsanych k jejich ¢isténi. Rovnéz se uziva
spalovani gistirenskych kall. Kromé pfimého spalovani se pouziva
hydrolyza, které probiha pfi teplotach 200 — 350 °C a za vysokych
tlakll v autoklavech.

ZAKLADNi SCHEMA CoVv

Odpadni voda protéka Cisti¢kou samospadem
hydrostaticky spad je vytvoren Snekovymi Cerpadly

MECHANICKE CISTENI

1) Cesle - hrubé, stfedni, jemné, slouzi k zachycovani hrubych
necistot
( suspendovanych a plovoucich latek)

2) Sitové filtry - pevné, pohyblivé, slouzi k zachyceni jemnéjsich
nedistot nez Cesle,

3) Lapace pisku, StérkG a kamentl - zachycuji pisek a Stérk
strzeny destém do kanalizace, apod. Podle zpusobu toku odpadni
vody se lapace déli na:
- s horizontalnim pratokem
- komorovy
- Stérbinovy
- rozdruzovadlo
- valcovy rotaéni
- s vertikalnim prutokem
- jimka s nornou sténou
- bochumsky lapa¢

CESLE

- tvofeny zeleznymi ty€emi sklonénymi proti vodé, pohyblivé x
nepohyblivé

- slouzi k zachyceni hrubsich plovoucich a unasenych necistot

- obvykle jsou pouZité hrubé cesle (svétlost mezi Ceslicemi 6 a vice
mm) a jemné Cesle (podstatné mensi svétlost Ceslic)

- stirani Ceslic se provadi strojné stiraem, jehoz zuby zapadaji do
mezer Ceslic a shrnuji zachycené latky do sbérného Zlabu
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SITOVE FILTRY LAPACE PISKU
- splaskova voda natéka za Ceslemi do dosazovaci nadrze pres - slouZzi k odstranéni unasenych a sunutych tézsich nedistot.
sitovy pytel - lapak zachycuje pisek a propousti organicky kal, ktery se
- zachyt shrabek. zachycuje a zpracovava v dalSich ¢astech Cistirny.
- po naplnéni pytle se provede pomoci zvedaciho zafizeni jeho - TFadi se za Cesle, evt. za sitovy filtr, spolehlivé chrani Cistirnu pred
vyména zanesenim splavenymi pisky
- pytle jsou ze syntetickych materialt, umozfujicich kompostovani - voda natékd do vtokového valce, kde dojde k Caste€nému
- maximalni pritok sity je 25 I/s sniZeni rychlosti a uklidnéni pfitékajici vody.
- velikost ok pytle je od 5 do 25 mm, délka pytle 1000 — 2000 mm. - poté dojde ke snizeni prutocné rychlosti, piskové zrna obsazena
ve splaskové vodé zacnou sedimentovat do prostoru akumulace
pisku.

- voda zbavena pisku stoupa vnéjSim mezikruzim vzhlru

- provzdus$riované lapaky jsou zdrojem pachUl a proto se prosazuje
jejich  zakryvani a odvod vzduSiny do dezodorizace.
ProvzduSinovani zabraruje usazovani organického kalu

- novym trendem v souvislosti se zakryvanim lapak( pisku je
pouzivani spodnich $nekovych vynasecu pisku.

VERTIKALNI VIROVY LAPAC PISKU USAZOVACI NADRZE

- odstrani se usaditelné latky, které se po usazeni oznaduji jako
- % - _som U vz primarni Cistirensky kal. Kal se podle astic Cleni na zrnity a
T 1 viogkovity

- zrnity kal: pisek, hlina aj. nezachycené v lapaku pisku, pfipadné i

FEERACONA HRANA organické. Castice maji stalou sedimenta&ni rychlost
- vlockovity kal: vznika shlukovanim velmi jemnych ¢astic pfevazné
___ ] organického puvodu. K jeho vzniku dochazi jiz samovolné v

meéstské stokové siti. V Cistirenském provozu se uméle vyvola vznik
vlocek (flokulace) a urychluje ve zvlastnich zatizenich
- Gcinnost sedimenta¢nich nadrzi na vlockovity kal stoupa s
rostouci dobou zdrzeni odpadnich vod
- doba zdrzeni by neméla prekrogit 2 az 3 hodiny.
- pratoéna rychlost je v rozmezi 1,5 — 3 m/h.
- kal se od¢erpava tzv. mamutkou — €erpadlo na stlaceny vzduch
- v téchto nadrzich existuji anaerobni podminky a bakterie
odstranuji z vody dusié¢nany

MAMUTKA |

USAZOVACI NADRZE
- nejCastéji se vyskytujicim typy jsou horizontalné protékané
kruhové nadrze s radidlni proudénim nebo obdéinikové s
podélnym proudénim podél delSi strany
- nadrze jsou vybaveny stiratem dna, ktery shrnuje kal nepretrzité
do jimky u stfedu nadrze

Komorovy usazovac
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Radialni usazovad

¥

Odtok vody a kal z radialniho usazovace

BIOLOGICKE CISTENi ODPADNi VODY

je technologicky proces, zaloZeny na schopnost mikroorganismi
stravovat a mineralizovat znecistujici latky.

tento proces je obdobou pfirozenych samodisticich pochodt,
probihajicich samovolné v pfirodé.

biologické &isténi nasleduje po mechanickém cisténi (pfedcisténi)
odstrafiuje rozpu$téné a koloidni latky organického puvodu
véetné choroboplodnych zarodku.

biologické &istici pochody mohou byt aerobni nebo anaerobni.

nejpouzivanéj§i metodou Eisténi odpadnich vod je tzv. aktivace =
voda se v aktivanich nadrzich micha s aktivovanym kalem, tj.
smésnou  kulturou  bakterii, hub, prvoki a dalSich
mikroorganismu, volné rozptylenych v aktivaéni nadrzi.

ZAKLADNi SCHEMA AKTIVACNIHO PROCESU

- aktivacni nadrze jsou michané
- v oxické zoné je dulezita aerace (provzdusiiovani)

PHOREDOX proces

AN ANOX ox

L

P- pritok, O- odtok, IR- interni cirkulace, RK- recirkulovany kal, PK- prebyteény: kal,
DN- dosazovaci nddrz, AN- anaerobni zéna, ANOX- anoxickd z6na, OX- oxickd =6na

ZONY AKTIVACNi NADRZE
li8i se hodnotou redoxniho potencialu = schopnosti redox systému
prevést jeden z reakénich partnert do oxidovaného stavu,
- méfi se jako elektrické napéti inertni elektrody ponofené do roztoku
systému proti srovnavaci elektrodé se znamym potencialem

Z6ny :

1)

2)

3)

Oxicka: aerobni oblast s hodnotou redoxniho potencialu nad +50mV,
pfiemz kone¢nym akceptorem elektroni je kyslik. Probiha zde
nitrifikace (oxidace amoniaku a amonnych iontd na dusi¢nan) a
kyslikova oxidace.

Anoxicka: hodnota redox potencialu je -50 mV az +50 mV, akceptorem
elektronl je dusi¢nanovy a dusitanovy dusik. V této oblasti probiha
hlavné biologickéa denitrifikace. Produktem je dusik.

Anaerobni: hodnota redox potencialu je -50 mV a niz8i. V tomto
prostiedi probihd depolymerizace polyfosfatu, desulfatace, anaerobni
acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze. Nejsou pfitomny ionty
dusi¢nant, dusitant a rozpustény kyslik. Akceptorem volnych elektronti
jsou organické latky, z nichz se ¢ast oxiduje a ¢ast redukuje. V pripadé
siranovych iontl nastava proces desulfatace s moznym vznikem
sirovodiku.

AKTIVACNiI NADRZE

- méfeni redox potencidlu je dulezité predevsim u systému, které

biologicky odstrariuji dusi¢nany, dusitany a fosfore¢nany

- velikost redox potencialu indikuje stav, ve kterém se reaktor

nachazi - moznuje optimalizovat napf. vnos kysliku do nitrifikace
s ohledem na dosazeni anoxického prostfedi v denitrifikaci,
popfipadé zjistit nezadouci vnos kysliku do denitrifikace.

- je sledovana koncentrace kysliku, v plné oxickém prostiedi je

tfeba 2 mg/l

- procesy jsou citlivé na pH, je proto potfeba ho sledovat - optimum

pH=7-8

- ovlivnéni teplotou - je vhodné ji méfit; obecné plati, Ze pfi teploté

20 °C a dostatku kysliku v oxické ¢asti se za 1 den rozlozi 20 %
organickych necistot.




12.04.2020

DALSIi AKTIVACNiI TECHNOLOGIE
Linka s D-N aktivaénim procesem

- jedna se o vnitfni recirkulaci mezi nitrifikacni (oxickou) a
denitrifikacni (anoxickou) zénu.

- proces je mozno realizovat i formou tzv. obéhové aktivace, kdy
dochazi k simultanni nitrifikaci a denitrifikaci v jedné specialné
tvarované reakéni nadrzi

Linka s R-D-N aktivacnim procesem

- pritok do ANOX (denitrifikacni) zony

- zajiSténi potfebného aerobniho stafi aktivovaného kalu pro
Uplnou nitrifikaci pfi snizenych narocich na celkovy objem
systému

- pfitomnost re-aera¢ni zény zvySuje celkovou metabolickou
aktivitu mikroorganismud aktivovaného kalu, vedouci ke zvySeni
specifickych rychlosti.

Biologické cisténi
aktivacninadrze

UPRAVA VODY SRAZENIM

- srazenim Ize z odpadnich vod odstranit nékteré nezadouci latky —
ionty tézkych kovl, nékteré anionty (napf. kyanidy) a organické
latky (pfedevSim na malo rozpustné slouceniny)

- absorpéni srazeni je davkovanim srazedel (FeCl;, Aly(SO4),,
polysilikato — Zelezitého koagulatu apod.) za Ucelem vytvoreni
vlockovitych srazenin.

soucasny stav: vyuzivd se polymerni koagulant, polysilikato —
Zelezity typ (PSI) s molarnim pomér Fe : Si 1:1 az 1:5, rozsah
optimalniho pH je 4,5 — 7. Je netoxicky a bezpecny, nevyhodou je
gelovaténi pfi skladovani.

- u nas se prili§ nepouziva, obvykle je to prvni krok pfi cisténi
komunalnich odpadnich vod, typicky ve skandinavskych zemich

- predsrazeni se vétSinou pouzivd s cilem snizit zatiZeni
biologického stupné.

- koagulant se zpravidla davkuje do mista natoku s nejvyssi
turbulenci, pfed primarni usazovaci nadrz

DOSAZOVACI NADRZE

uzaviraji proces zpracovani odpadnich vod
odtéka do nich aktiva¢ni smés
jejich ukolem je oddélit kal plovouci na hladiné i ze dna nadrze
slouzi jako prostfedi, kde se aktivovany kal separuje flokulaci a
gravitaéni sedimentaci od vy¢isténé odpadni vody
zachyceny kal — tzv. aktivovany kal (nevyhnily)

- vysledny produkt biologického ¢isténi — zahustuje se

- ¢ast se vraci do aktivacni nadrze - odvadénim vio¢ek ubyva v

aktivaéni nadrzi mikroorganismu

problematicky krok urcujici vysledny efekt cisténi - souvisi s
kvalitou a mikrobidlnim sloZenim aktivovaného kalu (disperzni
rist, tvorba neusaditelnych viogek, vzplyvani aktivovaného kalu v
dosazovacich nadrzich, viskézni a vlaknité bytnéni, biologicka
tvorba pén zpUsobena vlaknitymi mikroorganismy, apod.)

DOSAZOVACI NADRZE

- obvykle se pouzivaji vertikalni dosazovaci nadrze s nornymi
sténami a odtokovymi Zlabky

- voda odchazejici z dosazovaci nadrze se uz vypousti to
recipientu

DOSAZOVACI NADRZE

21500 m
2160 m max. hladina pindni

uikiidfiovaci vlec
distribuce kalu
\\

215m

‘vrehni vrstya substraty
filtradni §térk jemnd frakee

prany $térk hrubd frakce
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Méfici zlab a vytok vody do feky

ZPRACOVANI KALU

Druhy kalu:
- PRIMARNI
- oddéluje se v primarni usazovaci nadrzi
- obsahuje nerozpusténé usaditelné latky
- je stabilizovan anaerobnimi pochody
- SEKUNDARNI (biologicky)
- tvofi se pfi biologickém ¢isténim
- oddéluje se jako aktivovany kal v usazovacich nadrzich
- po 20 az 30 dnech se spole¢né zpracovava s primarnim
kalem
- SMESNY
- kal z primarni sedimentace a pfebyte¢ného biologického kalu
z biologické ¢asti Cistirny
- pro vétSinu nasich stfednich a velkych &istiren je vstupnim
materidlem do linky na zpracovani kalu

ZPRACOVANI KALU
Zahust'ovani
- provadi se na horizontalnich $nekovych odstfedivkach bud bez
flokulantu nebo s jeho malou davkou
- cilem je dosahnout susiny 5 -6 %

' :rvlvtuufrv*'

. ————— e |

Stabilizace
- je hlavnim cilem technologického zpracovani kalu
- cilem je
- zmens$eni mnozstvi organické hmoty v kalu
- omezeni poctu patogennich mikroorganismu
- snizeni zapachu

AEROBNI STABILIZACE KALU

spociva v provzdusniovani a promichavani kalu ve stabiliza¢nich
nadrzich po dobu asi 25 dnl

organické latky primarnich kal slouzi jako substrat pro organismy
sekundarnich kald

pouziva se na mensich COV

ANAEROBNI STABILIZACE KALU

je zaloZzena na biologickém rozkladu latek za nepfistupu vzduchu.
procesy predstavuji z energetického hlediska velmi uspornou
metodu, nebot téméF 90% energie obsazené v substratu zdstane
zachovano ve vzniklém bioplynu

zakladem je metanova a kyseld fermentace v mezofilnim rezimu
(okolo 30-40°C), pfipadné termofilnim (40-55°C)

velké COV v soutasné dobé reaktory na vyrobu bioplynu fadi za
sebou, tj. ve dvoustupriovém usporadani, s 1. stupném michanym
a vyhfivanym a 2. stupném michanym a nevyhfivanym.

reaktory musi byt vzduchotésné, protoze bioplyn se vzduchem
vytvari vybuSnou smés a je tfeba udrzet anaerobni podminky
bioplyn se energeticky vyuzivd — obvykle jako palivo pro
kogeneracni jednotky

stabilizované kaly jsou strojné zpracovany a nasledné likvidovany,
popf. vyuzity

Vyhnivaci naddrze s plynojemem
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Energocentrum a kotelna COV

Kogeneracni jednotky

Potreba tepla pro fermentadni reaktory a produkce v KJ

1400 000

it N
s
:::: Py J\\/)@ MLV —— Vjroba vstavaile

400 000

200 000

VYUZITi A LIKVIDACE KALU

ostatni skladkovani
kompost 2% 21%
24%

vyuZ. jako

palivo 1%

rekultivace
17%

spalovani
34% 1%

zemeédelstvi

- od r. 2020 je pfimé vyuziti Cistirenskych kaltl na zemédélské pudy
silné redukovano

- pokud nelze zajistit Gpravu kalt z COV pro vyuziti v zemé&délstvi, je
mozné kompostovani, spalovani nebo skladkovani

ZEMEDELSKE VYUZITi KALU
jedna se o fizenou aplikaci kalli na zemédélské pozemky.

fizena aplikace kalu na zemédélskou pudu (dle zakon ¢&. 185/2001
Sb. o odpadech a provadéci vyhlaska o podminkach pouziti
upravenych kall na zemédélské pudé ¢. 437/2016 Sb.) pfipousti
pouzit jen upraveny kal = ktery byl podroben biologické, chemické
nebo tepelné uUpravé, dlouhodobému skladovani nebo jinému
vhodnému procesu tak, Ze se vyznamné snizi obsah patogennich
organismu v kalech a tim zdravotni riziko spojené s jeho aplikaci

doslo ke zpfisnéni mikrobiologickych kritérii a stanoveni povinnosti
ovéfeni Ucinnosti hygienizace kald (§ 10 vyhlasky).

projiti kalu procesem anaerobni stabilizace nesplfiuje pozadavky
vyhlasky ani pozadavky pro ovéfeni u¢innosti hygienizace => nutna
modernizace zafizeni do 31. prosince 2019

rozvijeji se zavody, které zpracovavaji kal do hnojivych substratu, a
tak umoznuiji jejich bezproblémové vyuzivani v zemédélstvi.

ZEMEDELSKE VYUZITi KALU

provozovatel COV muZe provadét Gpravu kald sam, jinak je
povinen predat kaly pouze provozovateli zafizeni na upravu kald

provozovatel COV nebo provozovatel zafizeni na UGpravu kalll je
povinen stanovit tzv. program pouZiti kald a v tomto programu
dolozit splnéni podminek pouziti kald stanovenych zakonem a
vyhlaskou

upravené kaly lze nasledné predat pouze osobé uvedené v
programu pouziti kalt (zemédélci)

pokud napf. zrovna neni vhodna doba na aplikaci kalti na pudu
(napf. zmrzld puda), je mozné predat kaly také provozovateli
zafizeni ke sbéru a skladovani kall, ktery ma souhlas podle § 14
odst. 1 zakona

provozovatel zafizeni ke sbéru a skladovani kalt je pak povinen
predat upravené kaly zemédélci uvedenému v programu pouZiti
kalu
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ZEMEDELSKE VYUZITi KALU

moznosti, jak Ize technologicky vyhovét zpfisnénym legislativnim

pozadavkum, jsou:

- hygienizace kali vapnénim - nepredstavuje vysoké naklady,
ale produkuje znacné emise amoniaku a vznikly kal neni z
pohledu pH a dostupnosti organickych slozek na nékteré pldy
vhodny

- susSeni kalu (napf. pasové nizkoteplotni susarny, solarni
susarny) - proces zredukuje mnozstvi kalu, zajisti hygienizaci a
a zabrani i druhotnému mikrobiologickému rustu, suseny kal Ize
energeticky ¢i materidlové vyuzit (stavebnictvi, vyroba energie,
zemédélstvi)

- termické zpracovani - produkce bezpe¢nych komponentl pro
hnojeni ptd - popel (biochar) je vhodny k produkci hnojiva
nebo muze byt aplikovan pfimo — vyznamny je obsah fosforu

- kompostovani - vyhlaska k zakonu o hnojivech (¢. 474/2000
Sb., po novelizaci z roku 2017) zpfisfiuje mikrobiologicka
kritéria - vznikaji pochybnosti, zda budou kompostarny za
téchto podminek kaly pfijimat

SUSARNA KALU NA CISTIRNE ODPADNICH VOD
KARLOVY VARY

g -

—@—

TERMICKE ZPRACOVANI KALU

Mokry kal
[Oavodneni ]

L

Eznmsnl.né sp:lm'ani] I Spoluspalovani I I Alternativni procesy I
stupfiova pec s uhlim v préfkovich mokra oxidace
hofécich .

fluidni vrstva s ublin ve Buidal pyrolyza

kombmovani stupiiova vrstvE pyrolyza-vyroba oleje

pec+ ﬂun?m wstva s jingri palivy palivo z kalu (proces

cyklonovt ohmite ve spalovan odpadu Carver-Greenfield)

witavné chriité v dalsich procesech ghiovid;,

; wiroba cihel pyrolyza-zplyntnl

rotatad pec y i
wiToba cementu Pyroyza-spalovan
vyroba asfaltu

Vzorek kalu odebraného v UCOV Praha

ODVODNENY SUSENY
KAL KAL
susina pfi 105 °C % 34 5 95 *5
popel % hm. sus. 55,05 48,50
vlhkost (voda) % 66 x5 4,7 *
vyhfevnost MJ/kg sus. 11,67 11,88
spalné teplo MlJ/kg 4,15 11,82

Nizka vyhrevnost mokrého kalu

12000

fionm, 3 T T yhievnost
—spalné teplo

0,100 0,2000 03000 0.4000 0,5000 0,6000 0.7000 0,8000
podil vody v kalu [-]
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