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ABSTRAKT

Cilem prace je zpracovat reserSi o moznostech regulace zapachu na stokové siti. V vodni
Casti prace jsou uvedeny legislativni predpisy, tykajici se problematiky zapachu. Nasleduje
popis pfi¢in vzniku zapachu a metod, kterymi Ize sulfan odstranit z kanaliza¢ni atmosféry
nebo piimo z odpadni vody. V dalsi ¢asti se prace kratce vénuje vyhodnoceni dotazniku
rozeslaného provozovatelim kanaliza¢nich siti, ktery byl zaméten na pticiny vzniku, kontrolu
a moznosti feSeni zapachu na stokové siti. Prakticka ¢ast prace je zamétena na konkrétni
uzemi, na kterém jsou problémy se zapachem. Na tomto tzemi se pomoci davkovani
chemikalie do odpadni vody sleduje ubytek sulfanu. Z dat je nasledné zpracovano
vyhodnoceni, které slouzi jako mozné doporuceni pro provozovatele.

KLIiCOVA SLOVA

Zapach, kanalizace, sulfan

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to research the possibilities of an odor regulation in a
sewerage system. The first part of the thesis is devoted to legislation in sewege odor
problematics. The second part includes description of the cause of the odor and methodology
related to a hydrogen sulfide elimination either from sewerage atmosphere or straight from
waste water. The next part examines the results of a survey, which was given to operators of
the sewerage system. The survey examined the cause of an odor, its control and possible
solutions of an odor in a sewerage system. Practical part is devoted to a given geographical
area, where these problems have occurred the past. In this area the measuring of hydrogen
sulfide presence took place by adding chemicals into waste water. From the collected data an
evaluation was made. This can serve as a possible recommendation to sewege operators.

KEYWORDS

Odor, sewer system, hydrogen sulfide
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1 UVOD

Zapach je vniman &ichem. Cich, jako jeden péti smysla &lovéka, je Vlastnosti arganologickou.
Jeho funkci ovliviuji fasinky, nachazejici se v nosni duting, které poté vyslou signal do
mozku. Pamétové centrum mozku, kam se ¢ichové vjemy ukladaji, je ma vétSinou spojené se
vzpominkou. Proto je mozné, Zze nékterym lidem muze byt dany typ zapachu (téeba i zapach
z kanalizace) piijemny, protoze ho maji spojeny S pfijemnou vzpominkou.

Z kanalizace unikaji mnohé zapachajici latky. Ty mohou byt Casto spojeny s nebezpecim,
protoze charakteristicky zapach je ¢asto varovanim ptred nebezpecim. Neni tomu tak u vSech
latek, ale naptiklad u sirovodiku, ktery ma svij charakteristicky zapach zkazenych vajec, je
pravdou, ze muze byt nebezpeény lidskému zdravi.

Zdrojem zapachu je v dnesni Spolecnosti Casto Cistirna odpadnich vod, popiipadé kanalizace.
Chemicke a biologické procesy v odpadnich vodach probihaji nefizen€. Je potieba tyto reakce
zohlednit a snaZit se jim zabranit V nepfiznivém ovlivnéni materidlu, technologie a vybaveni
kanalizacnich systémut. Vzdy je lepsi problém se vznikem zapachu fesit pfimo u zdroje a
zabranit tak nepfijemnému zapachu v unikani do obydlenych oblasti. Stiznosti od obyvatel se
poté nahrnou na provozovatele kanaliza¢nich siti a ti musi investovat pomérné velké naklady
do opatfeni, slouzicich k regulaci zapachu na stokové siti.

1.1 LEGISLATIVA

Legislativni pfedpisy, zabyvajici se problematikou zapachu a jeho eliminace, jsou vétSinou
k tomuto tématu velmi skromné. Je totiz velmi obtizné k této problematice stanovit striktni
feSeni. Prehled evropskych a Ceskych legislativnich ptedpist je uveden Vv nasledujicich
podkapitolach.

1.1.1 Legislativa Evropské unie

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité
vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu je vzorem pro legislativu Clenskych stati.
Stanovuje potiebu snizeni znecisténi ovzdusi na troven, kterd minimalizuje Skodlivé G¢inky
na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Pozaduje také zlepSeni monitorovani, posuzovani kvality
ovzdusi, poskytovani informaci o stavu ovzdusi a vyskytu znecist'ujicich latek vetfejnosti. [2]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU ze dne 24. listopadu 2010
0 prumyslovych emisich (integrované prevenci aomezovani zneCiSténi) piedepisuje za
ucelem prevence, snizovani a pokud moZzno Uplného vylouceni zneciSténi vznikajiciho
z pramyslovych c¢innosti v souladu se zésadou ,,znecistovatel plati“. Primarné by se mély
zasahy provadét pfimo u zdroje znec€iSténi a zajistit tak Setrné hospodateni s ptirodnimi zdroji.
Rozdilné ptistupy k omezovani emisi do ovzdusi, vody ¢i pidy oddélen¢ mohou spise
podporovat ptenos zne€isténi z jedné slozky zivotniho prostfedi na druhou, nez aby chranily
zivotni prostiedi jako celek. Je proto vhodné stanovit integrovany pfistup k prevenci a
omezovani emisi do ovzdusi, vody a pudy, k nakladani s odpady, k energetické ucinnosti a k
predchazeni havariim. [3,4]
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1.1.2 Legislativa Ceské republiky

CSN EN 12255 9 Cistirny odpadnich vod — Cast 9: Kontrola pacht a odvétrani. Norma
stanovuje pozadavky na provadéni kontroly pachti, méfeni pachti a naslednych opatfeni
k eliminaci zapachu Vv podobé odvétravani Cistiren odpadnich vod pro vice nez 50
ekvivalentnich obyvatel. [5]

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni pFipojky, je normou uréenou k navrhu kanalizace
pro veiejnou potfebu a odvodnéni vefejnych komunikaci. Stanovuje podminky pro navrh,
posouzeni a provadéni sanaci gravitacnich stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek, vcetné
objektt na nich. [6]

Zakon ¢. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi, stanovuje pfedchazeni znecisténi ovzdusi
a sniZzeni urovné zneciSténi tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zplsobena
znecisténim ovzdusi, snizeni zatéze zivotniho prostiedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a
poskozujicimi ekosystémy a vytvoreni piedpokladii pro regeneraci sloZzek Zivotniho prostiedi
postizenych v dusledku znecisténi ovzdusi. [7]

Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb. Vyhlaska o pripustné urovni zneciStovani a jejim zjiStovani a
0 provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi. Stanovuje intervaly,
zpusoby a podminky méfeni a vypoctu trovné zneéisténi. Dale pak stanovuje obecné emisni
limity, specifické emisni limity, zpisob stanoveni emisnich limita pro latky obtézujici
zédpachem, zpisob vypoctu emisnich stropi, technické podminky provozu stacionarnich
zdroji a zptsob vyhodnocovani jejich plnéni. [8]
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2 ZAPACH NA STOKOVE SITI
Cisté sira, ktera se vyskytuje v odpadni vodg, je bez zapachu, ale pii reakci s uhlovodikovymi
necistotami vznika sulfan, ktery s sebou piinasi silny zapach zkazenych vajec. [9]

Krom¢ sulfanu patii mezi ¢asté latky zpusobujici zapach v odpadni vodé amoniak nebo rtuzné
druhy merkaptanu, které maji charakteristicky zapach po shnilém zeli. Dalsi slozky ptisobici
problémy na stokové siti jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [25]

Tabulka 1 Slozky zpiusobujici zapach [25]

" » ,Préh Popis
Nazev slozky Vzorec zapachu .
[ppm] zapachu
Sirovodik H,S 0.5 Zkazena vejce
Dimethyl sulfid (CHa).S 0.12-04 Nahnilé zeli
Ethyl merkaptan CoHsSH 0.02 Nahnilé zeli
Methyl merkaptan CHsSH 0.0014 Nahnilé zeli
Indol CeH4(CH)2NH 1.4 Fekéalni
Scatol CoHoN 0.002 Fekéalni
Amoniak NH3 130 -15 300 Drazdivy

2.1 SULFAN

Sulfan je bezbarvy plyn se silnym zapachem po zkaZzenych vejcich. Je extrémné hotlavy a
téz81 nez vzduch. Sulfan je dobie rozpustny nejen ve vode¢. Zplsobuje korozi kanaliza¢niho
potrubi.

Sulfidy podle jejich vzniku a existence v kanalizaci rozdélujeme do nasledujicich forem:
e Endogenni forma: vznik sulfidu pfimo v kanalizaci.
e Autogenni forma: vznika reakci siry v biofilmu pfi organickych a anorganickych
podminkach, probiha v odpadni vodé a usazeninach.
e Alogenni forma: je zplisobena nepfiznivymi provoznimi podminkami, naptiklad
zausténim tlakové kanalizace.

e EXxogenni forma: sulfidy vznikaji mimo kanalizaci, naptiklad zatsténim domovni
COV nebo v odpadni vodé z primyslu. [10, 14, 15]

Tabulka 2 Vlastnosti sulfanu [11,9]

Sulfan
Molérni hmotnost 34.08 g-mol™*
Skupenstvi plynné
Hustota 1363-10° g-cm™
Barva bezbarva
Chut nasladla
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Bod tani -82.30 °C
Bod varu -60.20 °C
Bod vzplanuti 100 °C
Bod samovzniceni 260 °C

2.2 REAKCE ORGANISMU

Sirovodik je siln¢ toxicky, I pfi velmi malé davce mlze zpUsobit otravu. Pti kontaktu se
sirovodikem si organismus na jeho zapach zvykne. Mize dojit k podrazdéni o¢i, bolesti hlavy,
paralyzovani dychaciho ustroji a nasledn¢ az k smrti udusenim. [11,13]

Tabulka 3 Reakce organismu na koncentraci sirovodiku [11]

Koncentrace H>S

Utinek
[ppm] [mg-m~]
0.01-15 0.014-2.1 | Nejnizsi hodnota vnimani zapachu pro ¢lovéka
2-5 28-7.0 Problémy s dychanim u astmatiki, bolest o¢i a hlavy
20 28.2 Unava, nechutenstvi, bolest hlavy, zavraté
50-100 70.4-140.9 [Podrazdéni oci a dychacich cest
100 140.9 Kasel, paralyza Cichu, bolest o¢i, ospalost a podrazdéni hrdla

100 - 150 140.9 - 211.3 | Ztrata Cichu
200 - 300 281.7 - 422.5 | Podrazdéni dychacich cest, zanét spojivek

500 - 700 704.2 - 985.9 | Ztrata védomi, vazné poskozeni 0¢i, smrt (30 min az 1 hod)

700 - 1000 985.9 - 1408.5 | Okamzité bezvédomi, zastava dychani, smrt do né€kolika minut

1000 - 2000 | 1408.5 - 2816.9 | OkamZita smrt, nepomiize ani okamzZité odebrani jedince na ¢erstvy vzduch

Pievod koncentrace sulfanu: [39]
1 mg3=0,71 ppm (2.1)
1 ppm = 1,4 mg-m™ (2.2)

2.3 VZNIK ZAPACHU

Mezi faktory, které mohou vznik sirovodiku podpofit, nebo naopak ani nespustit patii teplota,
slozeni odpadni vody, rychlost proudéni, redox potencial, hodnota pH odpadni vody a
hydraulické parametry potrubi, které ¢asto vznikly uz pti navrhu potrubi. [10]

2.3.1 SloZeni odpadni vody

Hlavnim C¢initelem zépachu na stokové siti je sirovodik (H2S). Duvodem, pro¢ vznika, je
slozeni odpadni vody, ktera obsahuje rozpusténé sulfidy. [10] Odpadni vody obsahuji sulfidy
ve tiech formach, a to jako elementarni siru, sulfidy kovu a sirovodik. [1] Celkovy obsah
sulfidt ale jesté neznamena, ze odpadni voda bude zapachat.
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Pro vznik sulfidi je dilezity dostate¢ny obsah organického materialu a siranu. Sirné bakterie
vyzaduji k reakci sirany a organické latky. Ptiblizny pomér vyuziti je 2:1 a cely proces bude
ovlivnén latkou, jejiz obsah v odpadni vodé bude nizsi. Kdyz bude odpadni voda obsahovat
dostatek oxidovanych forem siry, bude produkce sulfidii zavisla na hodnoté BSKs v odpadni
vode. Tato podminka plati i v opac¢ném piipadé. [20]

Vzhledem ke slozeni odpadnich vod dochazi kromé sirovodiku k uvoliovani dalSich
sloucenin siry jako jsou thioly a vlivem dusiku aminy. [24]

Tabulka 4 SloZeni méstskych odpadnich vod [21]

Ukazatel Hodnoty Jednotka
pH 6.5-8.5 -
NL 200 - 700 mg- "

usaditelné 73 %

neusaditelné 27 %
Rozpusténé latky 600 - 800 mg-1?
BSKs 100 - 400 mg-1?
CHSKcr 250 - 800 mg-1?
TOC cca 250 mg-1?
Ncelk 30-70 mg-1?
N-NH4 20 - 45 mg-1'
Peelk 5-15 mg-1?
pomér BSKs:CHSK ¢y 0.5 -

2.3.2 Teplota

Teplota ovlivituje téméi veskeré fyzikalni, chemické a biologické procesy. Pii reakci sulfidu
tomu neni jinak. S rostouci teplotou odpadni vody v kanalizaci roste i spotieba kysliku
v biologickych procesech a rychleji dochazi k anaerobnim podminkam, ¢imz Se zvysi i
produkce sirovodiku. [11]

Pii teploté¢ odpadni vody od 5 °C do 25 °C se zrychluje redukce siranu (SOs%). Dalsi
zvySovani teploty ovlivituje nepfiznivé vyvoj mikroorganismu. Pfi teploté nad 45 °C se jejich
aktivita Gpln¢ zastavuje. [17]

23.3 pH

Rychlost redukce siranu (SO4%) je nejvyssi pii pH 6,5 —7,5. Pokud je hodnota pH mimo
optimalni rozmezi, redukce siranu se snizi. Pfi pH 8,6 se redukce snizi o 30 %, pii pH 9,0 0
50 %. [18, 19]
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Obrazek 1 Zastoupeni forem sulfidu v zavisloesti na pH [11]

Z obrazku 1 vyplyva, ze H2S je dominantni pfi hodnoté pH 4. Pokud se hodnota pH zvysi na
12, stava se hlavni formou HS". P¥i nejvyssi hodnoté pH je sulfid ve formé S%. [11]

Jednotlivé zastoupeni forem sulfidu v odpadni vod¢ je dulezité, protoze jenom ve formé HoS
muze unikat do atmosféry a zplsobovat tim problémy se zapachem a biogenni siranovou
korozi. [20]

2.3.4 Redox potencial

Sirany jsou redukovany pouze pii anaecrobnich podminkach. Metabolicka aktivita bakterii,
které redukuji siru, zacina pii redoxnim potencialu -100 az -150 mV. Vyskytuji se proto
hlavn¢ ve spodni vrstvé sedimentu a v biofilmu v hloubce vétsi nez 1 mm. [22]
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Obrazek 2 Procesy probihajici v kanalizaci [22]

Na obrazku 2 mizeme vidét procesy, které probihaji v kanalizaci, pokud je rozpustény kyslik
v odpadni vod& v koncentraci vétsi nez 1 mg-1* a rozpusténého sulfidu je zde pouze stopové
mnozstvi. Poté v aerobni vrstvé za¢ne probihat difize kysliku a nutrientti, v anaerobni z6né
probiha diftize siranu a nutrientd. Z této zoény se pak do odpadni vody zac¢nou rozptylovat
sulfidy, které oxiduji a spotifebovavaji kyslik. [22]

Mezni hodnota koncentrace kysliku, pfi které muze vznikat redukce siranu v odpadni vodg, je
v rozmezi od 0,1 mg-1"t do 1,0 mg-1 . [22]

< ) Sulfidy
T ™

=
Q| Sirany a organicky S°
o Redukce
> , >
= | substrat sirant
©
18]
% T
8 <t -
= N
3
DE_) g Produkty
5 é fermentace
g E (organicky
Koncentracni spad substrat)
rozpusténého kysliku
Odpadni voda Biofilm Sténa potrubi
> — ><
Prechodova zona
Aerobni vrstva Anaerobni vrstva

Obrazek 3 Vnitini cyklus siry v kanalizaci [23]
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Pokud je v odpadni vod¢ vyssi koncentrace kysliku, vznikaji aerobni organismy, které jsou
obsazeny v biofilmu, ktery mize mit za téchto podminek vétsi vrstvu. Poté dochazi k vétsi
redukci siranu v anaerobni zon¢ biofilmu. [22]

U gravitacni kanalizace dochazi k redukci siranu pouze tehdy, kdyz je na trase navrzen velky
spad a vznika tak turbulentni proudéni nebo pokud je gravita¢ni stoka kombinovana s
vytlatnymi fady kanalizace. Tyto useky mohou mit nizkou koncentraci rozpusténého kysliku,
ktery je spotifebovan obvykle do 30 minut. [23]

2.3.5 Hydraulické parametry

Hydraulické parametry maji vyznamny vliv na vznik plynt a latek zptisobujicich zéapach,
proto by na né¢ mél byt bran ohled i pf1 navrhu novych kanaliza¢nich siti.

Navrhové parametry

Navrhové parametry by si mél ovéfit kazdy projektant, protoze Spatny navrh muze poskytnout
vhodné prostfedi pro anaerobni prostiedi a nasledny vznik sulfanu a dalSich plynt, které
mohou negativné ovlivnit vn¢jsi prostiedi.

Pomér plochy a objemu: koncentrace rozpusténého sulfidu v odpadni vodé je vysledkem
rozpu$téni sulfidu zbiomasy. Potom muzeme uvazovat, Ze skute¢na koncentrace
rozpusténého sulfidu souvisi s celkovou plochou biofilmu. Plocha biofilmu je dana pomérem
prato¢né plochy (omoc¢ené plochy) A a vnitini plochy potrubi V. Velky pomér A/V ma za
nasledek nizké rychlosti proudéni a delsi dobu zdrZeni odpadni vody v kanalizaci. V ptipadé
velkého poméru byl pozorovan mnohem vys§i pienos sirovodiku z kapalné do plynné faze.
Piikladem velkého poméru A/V je tlakova kanalizace. [11]

Stiredni hloubka: je navrhovy parametr, ktery je nutné zohlednit vzhledem ktomu, zZe
sirovodik se do kanaliza¢ni atmosféry dostava piestupem z volné hladiny. Sttedni hloubka je
dana hydraulickym vzorcem:

h=S/b (2.3)
h ... stfedni hloubka [m]

S ... pritoéna plocha [m?]

b ... sitka pfi¢cného profilu v arovni hladiny [m].

Cim niZ&i bude stiedni hloubka, tim vy3si bude produkce sulfanu do kanaliza¢ni atmosféry, a

spolu s nim i negativni vlivy, které tento plyn s sebou nese. [20]

Doba zdrieni

S dobou zdrzeni se potykaji hlavné provozovatelé tlakovych kanalizaci, kdy se Cerpadlo
spousti az po naplnéni sbérné jimky Cerpaci stanice. Tato doba je zavisla na mnozstvi vod,
které ptiteCou, objemu sbérné jimky a délkou vytlatného tadu. V literatufe dle Beranka je
uvedeno, ze priznivé podminky pro tvorbu sirovodiku zacinaji po 30 minutach zdrzeni
odpadni vody V kanaliza¢ni siti — S kazdym dal§im zdrZenim se zac¢inaji spolu se sirovodikem

10
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projevovat i v§echny nezadouci dopady. Doba zdrzeni odpadni vody v kanalizaci je zavisla na
nerovnomeérnosti piitoku odpadni vody a parametrech, podle kterych byla kanaliza¢ni sit’
navrzena. [16]

Rychlost proudéni

Prutokova rychlost je dulezitym faktorem hlavné kvili mnozstvi biofilmu. Biofilm je rozdélen
do jednotlivych vrstev. Nejhlubsi vrstvy jsou v piimém kontaktu s potrubim, vétSinou
zustavaji anaerobni a produkuji do odpadni vody sulfid. Vrchni vrstvy biofilmu, které jsou
v kontaktu s odpadni vodou, mohou byt anaerobni nebo aerobni. [11]

Rychlost proudéni odpadni vody muze vést ke snizeni tloustky biofilmu. Pfi velmi nizkych
rychlostech v aerobni kanalizaci mtiZze narust tloustka biofilmu az o 50 mm. Pokud ale bude
rychlost proudéni od 0,5m-s? do 1,0 m-s?, tloustka biofilmu se o 1 az 5 mm snizi. Pfi
rychlosti proudéni nad 1,5 m-s™ dochézi k turbulentnimu proudéni a rozpustény sulfid je ve
formé HoS vypoustén do ovzdusi. [11]

Gradient rychlosti

Mnozstvi uvolnéného sulfidu z odpadni vody neni zavislé jenom na velikosti sty¢né plochy
mezi kapalnou fazi odpadni vody a atmosférou — dalsim ovliviiujicim faktorem je gradient
rychlosti, ktery vychazi zrychlosti proudéni, podélného sklonu potrubi a objemového
pritoku. Cim je gradient rychlosti vyssi, tim vét§i mnoZstvi sirovodiku je uvolnéno do
kanaliza¢ni atmosféry. [11]

Gradient rychlosti vychazi z nasledujici rovnice:

N (2.4)
G ... stfedni rychlostni gradient [1-s-1],
y ... mérna tiha [N-m-3],
S ... sklon potrubi [m-m-1],
V ... rychlost [m-s-1],
4 ... dynamicka viskozita [N-s'm-2]. [11]

Tecné napeéti

Tecné napéti je dalsim z faktoru, které ovliviiuji mnozstvi sulfidu v odpadni vodé. Tam, kde
je tecné napéti nizké, je vrstva biofilmu na sténach kanaliza¢niho potrubi silnéjsi. Nizké tecné
napéti v gravitaéni kanalizaci je znamkou slabého provzdusiovani, coz nasledné¢ vede
k anaerobnim podminkam a tvorbé& H»S. [11]

Velikost te¢ného napéti je ovlivnéna sklonem potrubi, hustotou odpadni vody, gravitacnim
zrychlenim a hydraulickym polomérem. Vychazi z rovnice:

11
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T=p-g-5-H (2.9)
7 ... primérné te¢né napéti na omo¢eném obvodu [N-m?],
.. hustota odpadni vody [kg-m™],

.. gravitaéni zrychleni [m-s?],

. a D

.. podéIny sklon potrubi [m-m™],
R ... hydraulicky polomér [m].

Tec¢né napéti je jednim z hydraulickych parametr pii navrhu kanaliza¢ni sit€¢ — urcuje
schopnost samocisténi kanalizacniho potrubi, aby bylo zabranéno usazovani a hromadéni
Stérku a sedimentu. U oddilnych kanaliza¢nich systému je doporucena velikost te¢ného napéti
1,0-2,0N-m?, coz odpovidd rychlosti proudéni 0,6 — 0,75 m-s? Ne&kdy je vsak nutné
uvazovat teéné napéti az 3,35 N-m2, aby bylo zabranéno ristu biofilmu. [11]

2.4 BIOGENNI SIRANOVA KOROZE

Dalsim problémem, ktery zptisobuji slouceniny siry obsazeny Vv meéstské a zemédélské
odpadni vodg¢, je biologicka siranova koroze. Ta vznika pfi ¢aste¢ném plnéni profilu stokové
sit¢, ktera je z materialu pojeného cementem. Prvky z PVC nebo z materialu opafeného
glazurou nejsou korozi napadany. [16] Koroze vznika rychleji, pokud je v odpadni vodé nizka
hodnota pH, mala prito¢na rychlost, velka doba zdrzeni a vyssi teplota. [14]

Volny prostor
kanalizace

plynné
0, sulfidy H,S

previadaji anaerobni
pomery

Obrazek 4 Schéma biogenni siranové koroze [15]

Koroze napada vlhkou ¢ast kanalizaéniho potrubi, ktera je nad hladinou odpadni vody (viz
obrazek 4). Suché ¢asti kanaliza¢niho potrubi, jako jsou naptiklad kanaliza¢ni Sachty osazené
poklopy s vétracimi otvory, nejsou biogenni siranovou korozi ohrozeny. Ke korozi
betonového potrubi dochazi v ptitomnosti sirovodiku (H2S) a sulfurika¢nich bakterii.

12
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Sirovodik je poté oxidovan na kyselinu sirovou. Ta nasledné napada material, ktery byl pojen
cementem. [14]

Pti teploté odpadni vody v rozsahu od 10 °C do 20 °C je obsah kyseliny sirové asi 7 az 9 %
[15]
Biogenni siranova koroze ve stokové siti nejcasteji napada useky, kde:

e jsou Cerpadla,

e je zalsténo potrubi pramyslovych odpadnich vod nebo tlakova kanalizace,

e hrozi turbulentni proudéni. [15]

Hodnoticim kritériem pii biogenni siranové korozi je obsah H>S>0,5ppm ve volném

prostoru kanalizaéni sitd. Ubytek materidlu pojeného cementem je 0,5 — 10,0 mm-rok?,
Vv extrémnich podminkach az 20 mm-rok™. [15]

13
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3  MOZNOSTI RESENI ZAPACHU NA KANALIZACNI
SITI

Pti teSeni problému se zdpachem na kanalizacni siti je nutné zjisténi pfi¢iny a jeji nasledné
odstranéni. U vefejné kanalizace vSak neni vzdy mozné pti¢inu odhalit, ani zamezit tvorbé
zapachu. Byly proto vyvinuty mnohé metody na fyzikalni, chemické nebo biologické bazi,
které reguluji zapach bud’ v kanaliza¢ni atmosféte, nebo piimo v odpadni vode.

3.1 MOZNOSTI ELIMINACE ZAPACHU V KANALIZACNI
ATMOSFERE

Odstranovani zapachu z kanaliza¢ni atmosféry je az druhotnou fazi pii eliminaci zapachu.
Vzdy je lep$i odstranit problém se zapachem ptimo u jeho vzniku a aplikovat opatieni piimo
v odpadni vod¢. Pokud vsak neni mozné zapach odstranit pfimo z vody, je zde vycet n¢kolika
metod, kterymi lze zapach regulovat v kanaliza¢ni atmosféie.

3.1.1 Prani pomoci rozstrikovaného média

Prani vzduchu je velmi flexibilni a spolehlivé feSeni k regulaci zapachu na stokové siti.
Pracka 0¢inn¢ odstrani sirovodik i amoniak, které jsou nejvice zapachajicimi plyny
v kanalizaci. [24]

Pfi navrhu pracky vzduchu je dtlezité minimalizovat pouziti chemikalii i nakladi, které na né
vznikaji. VéEtSinou se pouziva vicestupniovy systém prani. V prvnim stupni je rozpustén
sirovodik, napiiklad roztokem hydroxidu sodného. Ve druhé fazi je jako ¢inidlo vyuzivan
chlornan sodny, ktery rozpusti dalsi zapachajici latky. [24]

Pokud je pratka vzduchu jednostupnova, davkuje se hydroxid sodny a chlornan sodny
v recirkulaénim roztoku. Uginnost na odstranéni zapachu ze stokové sité je také velmi dobra,
ale naklady na chlornan sodny jsou mnohem vyssi, protoze musi byt vlivem jeho reakce se
sulfidy dodavan ve vétsim mnozstvi. [24]
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Obrazek 5 Schéma pracky vzduchu [26]
3.1.2 Bio-pracka vzduSiny

Hlavni soucasti bio-prac¢ky vzdusiny je napln, ktera je tvoiena nosi¢em, ktery ma co nejvetsi
plochu. Na tomto nosi¢i se nasledné usazuje biofilm ze zkrapéného média a latek
zpusobujicich zapach odtahovanych ze vzduchu. [10]

Obrazek 6 MozZnosti nosi¢i jako naplné bio-pracky [27]
Bio-pracka vzdusiny funguje na principu fyzikalniho a biochemického procesu. Pii
fyzikalnim procesu se dostavaji molekuly (oddéleny ze vzduchu) do rozstiikovaného média.
Biochemicky proces je pak zaloZzen na odstranéni zneci$téni ptimo z kapaliny za pomoci
mikroorganismi, které jsou v této kapaliné ptitomny. V bio-pracce je ob&éhové Cerpadlo, které
preCerpava rozpusténé a Skodlivé latky z nadrze na tkapy do skrap&ch. Skrapéce rozstiikuji
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médium spolu s ukapy zachycenymi Vv nadrzi pod filtraéni naplni. Znecisténi tak stale
cirkuluje v praéce, dokud neni odbourano. [10]

3.1.3 Biologicky filtr

Biologicky filtr je tvofen kompostem nebo zeminou. Kontaminovany vzduch je
Vv biologickém filtru rozveden pomoci perforované trubky, popiipadé pomoci rostu.
Mikroorganismy se poté zachycuji na nosi¢i a vznika biofilm. Biologicky filtr je potieba
zavlazovat. [28]

i

Kontaminovany vzduch se zapachovymi slouceninami
prochazejici kompostem, zeminou, atd...

Privadény kontaminovany

*Q

vzduch

Perforovana trubka rozvadéjici kontaminovany vzduch

Obrazek 7 Schéma jednoduchého biologického filtru [26]
3.1.4 Biofiltr s nucenym odtahem vzduchu

V biofiltru jsou latky zptsobujici zapach rozpustény z plynné do kapalné faze na povrchu
organického média, jako je kompost, kura ze stromu, kokosova vlakna nebo raselina. Na
povrchu tohoto média jsou pak slou¢eniny, tvofici zapach ve stokové siti, rozlozeny pomoci

bakterii. [24,10]

Biofiltry jsou velmi u¢inné pii odstrafiovani sloucenin na bazi siry, které zptisobuji zapach.
Nejsou ale ucinné pii odstranovani slou¢enin na bazi dusiku. [24]

V biofiltru je nutno dbat na organické médium, které muze byt vystaveno Sirokym vykyvim
v podminkach prostiedi — mize dojit ke zniceni populace bakterii, a tim ke ztraté schopnosti
zachytavat pachy. [24]
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1—télo filtru

2 —snimatelné viko
3 —filtratni material

4 - pfivodni potrubi odpadniho
vzduchu

5— prepad kondenzatu

6 — rozdélovac vzduchu a odlucovac
kondenzatu

7 — kryt ventilatoru
8 —ventilator

S - zavlaZovani

Obrazek 8 Schéma biofiltru s nucenym odtahem vzduchu [29]

Aby nedochazelo ke ztrat¢ stability media, vyuzivaji se upravené filtry. VétSinou jsou
uzaviené a chrani tak filtraéni napln pied teplotnimi i vlhkostnimi vykyvy. Dale je také nutné
udrzovat vlhkost filtraéniho média alespon na 50 %. V uzavienych biofiltrech se pozadované
vlhkosti dosahne nasazenim vika, které je vybaveno jak zavlazovacim Systémem, tak
ventilatorem. [24,10,29]

3.1.5 Biofiltr bez nuceného odtahu vzduchu

Funkce biofiltru bez nucené¢ho odtahu vzduchu je obdobna jako u filtru s nucenym odtahem
vzduchu. Rozdil je v absenci ventilatoru, tim vznikaji mensi pozadavky na energii. Filtr
s naplni se tak muze osadit ptimo do Sachty pod kanaliza¢ni poklop. Dulezita je volba filtra¢ni
naplné, ktera by méla byt takové frakce, aby pies ni mohl prochéazet vycistény vzduch. [10]

Kanaliza¢nich filtrd i naplni do nich je na trhu mnoho. Kazdy vyrobce vyzdvihuje jiné
priority svého vyrobku. Existuji filtry pritocné, kterymi voda ze silni¢nich splachu protece, a
pak dalsi, které maji sifon. Ten je stale naplnén vodou, a tak pfes n¢j nemuze zapach unikat
z kanaliza¢ni atmosféry. [10,30]
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Obrazek 9 Prito¢né filtry [30]

3.1.6 Adsorpce na aktivnim uhli

Proud vzduchu je veden pies vrstvu adsorbentu, jako ktery v tomto ptipadé funguje uhlik.
Slouceniny puisobici zapach jsou k adsorbentu pritahovany a zachycovany na jeho povrchu.
[24]

Aktivni uhli je jako filtra¢ni naplin vyuzivano hlavné pro svou porovitou strukturu a velky
vnitini povrch. Plocha povrchu mize dosahovat 500 az 2000 m?-g*. [10]

K této technologii neni potiebna zadna chemikalie ani nehrozi naruseni biologickych proces.
Uhlik ucinné zachyti veskeré slouceniny na bazi siry, v¢etné sirovodiku. Pro slou¢eniny na
bazi dusiku je nutno adsorbent upravit. [24]

3.1.7 Pomoci katalyzatoru, UV zareni

Fotokatalyticka oxidace kombinuje fotooxidaci, pasobeni UV zafeni a katalytickou oxidaci.
[25] Tyto technologie se povazuji za komplikované a nakladné. Proto se oxida¢né redukéni
jednotky pouzivaji zejména tam, kde je extrémné vysoky obsah obtizné oxidovatelnych nebo
zapachajicich plynu. [24,25]

Kanaliza¢ni vzduch je veden do reaktoru, kde je pomoci UV lampy spusténa chemicka
reakce. Zapachajici slozky se $tépi a dojde k rozpadu na oxidac¢ni ionty. Katalyzatorem muize
byt vrstva aktivniho uhli nebo kovovy iont, ktery odstranuje zaporné nabité elektrony ze
sulfidového iontu za vzniku siry. K této funkci se vyuziva zelezo (Fe), protoze je levné a
netoxické. Katalyzator slouzi ke koneéné oxidaci. Funkce fotokatalytické oxidace je
znazornén na Obrazku 10. [24,25]

Kontaminovany UV svétio Katalyticka Vycistény
vzduch oxidace vzduch

Obrazek 10 Schéma fotokatalytické oxidace [25]
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Katalyzatory nejsou schopny absorbovat vsechny latky, které zptsobuji problémy na stokové
siti. Ve vzduchu, ktery prosel fotokatalytickou oxidaci, se vyskytuje oxid uhli¢ity, dusik, sira
a vodni para. K Gi¢elu odstranéni dalSich latek by bylo nutné ptidat sekundarni technologii
k odstranéni zapachu. [24,25]

3.1.8 Naredénim vzduSiny Cerstvym vzduchem

Naifedéni kanaliza¢ni atmosféry cerstvym vzduchem je mozné vyuzit pii problému se
siranovou korozi. Koncentrace sulfidi, zpisobujicich korozi a zapach, se snizi. Toho mizeme
dosahnout pomoci ventilatoru, umisténého v kanalizacnim potrubi. Pfi pouziti této metody je
vhodné nafedénou vzdusinu odvadét mimo obytnou zonu, idealné odvétrat v extravilanu. [10]

3.1.9 Neutralizace, kompenzace, nebo maskovani zapachu

Metoda neutralizace, kompenzace, nebo maskovani vede k zakryti zapachajicich latek.
K tomuto maskovani se vétSinou vyuzivaji éterické oleje, rizné piirodni nebo syntetické
latky. Pfi této metodé neprobiha zadna chemicka reakce. Latky, zpusobujici zapach, mohou
byt pro organismy vic nebezpecné, protoZze uz nezapachaji. [10]

3.2 MOZNOSTI ELIMINACE ZAPACHU V ODPADNI VODE

Metody k regulaci zapachu v odpadni vodé by mély byt primarnim feSenim. Pokud zabranime
zapachu pfimo ve vod¢€, neni potieba fesit zapach, unikajici z kanaliza¢ni atmosféry. Metody
uvedené v této kapitole vétSinou Slouzi k zamezeni anaerobnich podminek v odpadni vodé.

3.2.1 Uprava hodnoty pH

Pii zvysSeni hodnoty pH na 9,0 se v odpadni vodé vyskytuje pouze iontova forma sulfidu
(HS), sirovodik (H2S) se v odpadni vodé vyskytuje pouze v zanedbatelné koncentraci.

Hodnota pH se zvySuje za pomoci davkovani hydroxidu sodného (NaOH). Nepietrzité
davkovani je vSak velmi nakladné, a tak se jako nejucinnéj$i metoda osvédéilo Sokové
oSetieni, které zvysi hodnotu pH na 12,5 az 13,0 na dobu 20 az 30 minut. Takto vysoké pH
pozastavi ¢innost bakterii, redukujicich sirany ve vrstvé slizu, az na 2 tydny, a to v zavislosti
na teploté, rychlosti toku a dalSich okolnich podminkach. Davkovani hydroxidu sodného
(NaOH) je vhodné pro malé kanaliza¢ni systémy S nizkymi pritoky a vysokym pomérem
plochy k objemu (A/V). Nevyhodou zvySovani hodnoty pH je nutnost oddéleni odpadni vody
na Cistirné odpadnich vod, poptipadé jeji zfedéni. [11,22]

Dalsi moznosti je davkovani hydroxidu hotfe¢natého (Mg(OH)2), ktery je schopen pomalu
zvySovat hodnotu pH az na 9,0. Doporuceno je davkovani na Cerpacich stanicich odpadnich
vod, které vede k dvojnasobnému Géinku pii regulaci emisi sirovodiku v celém kanaliza¢nim
potrubi, a to s minimalni spotfebou chemikalie. Chemikélie je béZné pouzZivand pii €isténi
odpadnich vod z primyslu i z dGvodu jeji bezpe¢nosti. [11]
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3.2.2 Srazeni solemi zeleza

Zelezo je béznou latkou rozpusténou v komunélnich odpadnich vodach. Obvykla koncentrace
zeleza je 0,4-1,5mg-1"t. Pfi ddvkovani soli Zeleza jsou zachovany anaerobni podminky.
Vyhodou této metody je schopnost fesit pouze problémy se zapachem zpisobené sulfanem.
Ostatni latky, zptisobujici zapach, nejsou touto metodou dotéeny. [22]

Soli Zeleza jsou pridavany ve dvojmocné (Fe?*) nebo trojmocné (Fe**) formé. Mezi nejéastgji
pouzivané soli dvojmocné formy patii chlorid Zzeleznaty (FeClz) a heptahydrat siranu
zeleznatého (FeSO4-7H20). Trojmocna forma soli je nejcastéji pouzivana Vv chloridu
zelezitém (FeCls) nebo siranu zelezitém (Fe2(SOa4)3). Soli dvojmocného zeleza srazeji sulfidy
do nerozpustné formy sulfidu Zeleznatého (FeS). Trojmocné slouceniny Zeleza sulfidy oxiduji
na elementarni siru. Ob¢ reakce jsou popsany v nasledujicich rovnicich: [22,40]

Fe** + HS  — FeS + H* (3.1)
2Fe** + HS — 2 Fe?* + S0+ H* (3.2)

Soli trojmocného Zeleza by mély byt ke srazeni a regulaci sulfidi podstatné vhodnéjsi uz
z toho hlediska, Ze pfi jejich oxidaci vznikne dvojmocna forma Zeleza, ktera by teoreticky
méla vysrazet sulfidy z odpadni vody. Pii zkouskach v praxi byla redukce sulfidi pomoci
trojmocné formy zeleza podstatné pomalejsi nez pomoci dvojmocné formy. Ve stokové siti
jsou totiz chemoheterotrofni bakterie, které reaguji s trojmocnou fazi zelezité soli a redukuji ji
na dvojmocnou fazi. Pfi této redukci neni provedena redukce rozpusténych sulfida, trojmocna
faze zeleza tedy neni plné vyuzita. [40]

Pii davkovani soli Zeleza je dulezité kontrolovat hodnotu pH odpadni vody. Hodnota pH je
totiz ptidavanim soli Zeleza snizovana. Navic je v odpadni vodé zvySena koncentraCe sirant,
které by mohly byt redukovany na sulfidy, coz neni zadouci. Proto je pro tlakovou kanalizaci

doporuceno pii vybéru soli Zzeleza volit smér soli zelezitych a Zeleznatych v poméru 1:1 az
2:1. [41]

3.2.3 Davkovani roztoku dusi¢nanu

Pokud do odpadnich vod, kde je anaerobni prostiedi, pfidame dusi¢nan (NOgz’), vznikne
v téchto vodach anoxické prostiedi. Dusi¢nan pomoci oxidace snizuje produkci rozpusténého
sulfidu. Dusi¢nany vsak nejsou schopny jakymkoliv zplisobem pozastavit ¢innost bakterii
redukujicich sirany. P¥i vyCerpani dodavané davky dusi¢nanu z odpadni vody se ¢innost
bakterii okamzité obnovi a v kanaliza¢nim systému opét nastanou anaerobni podminky — tim
se obnovi i produkce sirovodiku. Dusi¢nan se do odpadnich vod davkuje ve fazi roztoku
kyseliny nebo ve fazi soli jako dusi¢nan vapenaty (Ca(NOs).). [11]

Z vyzkumu bylo dokéazano, ze ve stokovych sitich s nedostatkem rozpusténého kysliku, kde
byl davkovan dusi¢nan, doslo k redukci dusic¢nanu diiv nez k redukci siranu. Pfi aplikaci
roztoku dusi¢nanu jednou za 5 dni doslo ke snizeni produkce sulfidu o 80 %. Doporuceno je
davkovani dusi¢nanu Vuseku pred stoupajici trasou vytlacného tadu. Pokud je trasa
stoupajiciho potrubi pfili§ dlouha, je mozné pomoci vysokych davek dusi¢nanu vytvofrit
anoxické prostiedi v celém useku. [11,22]
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Pii ptili§ vysokych davkach dusi¢nanu se tato metoda stava ekonomicky naro¢nou. Dalsim
vedlejsim nepfiznivym G¢inkem nadmérného mnozstvi dusi¢nanu v odpadnich vodach jsou
problémy, které by mohly nastat v Cistirné odpadnich vod. [11]

3.2.4 Oxidace peroxidem vodiku

Peroxid vodiku (H202) v odpadni vod¢ redukuje sulfidy na elementarni siru podle nasledujici
rovnice. Podminkou je hodnota pH nizsi nez 8,5, coz je dle tabulky 4 b&ézné pro méstské
odpadni vody. [22]

HS + H* + H,02 — S° + 2 H20 (3.3)

Nevyhodou této metody je pomérné kratka zivotnost peroxidu vodiku, uvadi se méné nez
90 minut. Vzhledem k tomu, ze sirovodik vétSinou vznika v odpadni vodé¢, ktera ma dobu
zdrzeni v siti podstatné delsi, je potieba davkovat peroxid vodiku na vice mistech podél trasy
stokové sité. Pouziti peroxidu vodiku je mozné u gravitacnich i tlakovych kanaliza¢nich siti.
[22]

Peroxid vodiku, ktery neni spotiebovan, je rozlozen na vodu a kyslik. Tim pfisp&je k udrzeni
aerobnich podminek v odpadni vod¢. [22]

3.2.5 Vhanéni vzduchu nebo kysliku

K produkci sirovodiku dochazi na stokové siti tehdy, pokud ve vod¢ neni pfitomen rozpustény
kyslik. Proto metoda vhanéni vzduchu vede k provzdusnéni vody a vytvoii tak v odpadni
vodé aerobni podminky. [26]

Pokud se v odpadni vodé vyskytuje rozpustény kyslik v koncentraci alesponi 0,5 mg-1?, je toto
mnozstvi dostateéné k zabranéni tvorby sulfida. Sulfidy jsou usazeny v anaerobnich vrstvach
biofilmu, pomoci kysliku jsou oxidovany a nedochazi k jejich dalsimu Sifeni v kanaliza¢ni
siti. Kyslik ma v odpadni vodé b&zné rozpustnost 8 — 11 g O2/m?® odpadni vody, pii vhanéni
vzduchu do odpadni vody je jeho spotieba 20 az 40 g O/m3 za hodinu. [22,33]

Metoda vhanéni vzduchu je vhodna pro kratké vytlaéné potrubi s velkym prutokem odpadni
vody. Nutné je provedeni kanalizaéniho potrubi a rozvodu vzduchu soucasné. Nezbytnou
soucasti vytlatného potrubi jsou automatické odvzdusinovaci ventily. [34]

Pokud je do odpadni vody vsttikovan Cisty kyslik, 1ze dosahnout mnohem vyssich koncentraci
kysliku v odpadni vod¢. To je zpisobeno pétkrat vétsi koncentraci Cistého kysliku nez ve
vzduchu. Cisty kyslik je zvlast vhodny pii regulaci sirovodiku v tlakové kanalizaéni siti,
protoze pti vyssich tlacich je rozpustnost kysliku vétsi. Vhanénim ¢istého kysliku do odpadni
vody miizeme dosdhnout koncentrace kysliku od 5 do 7 mg-I™. Pii davkovani ¢istého kysliku
do kanalizace, ve které jsou ptitomny hotlavé plyny, roste riziko pozaru a vybuchu. Musime
také myslet na nutnost skladovani tlakovych lahvi s ¢istym kyslikem. Pii zvazeni téchto
pozadavki a rizik se mohou vyrazné¢ zvysit ekonomické naklady. [22,26]
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3.2.6 Naredéni odpadnich vod

Alternativni metodou k regulaci zapachu ve stokové siti je nafedéni surové odpadni vody
vodou destovou, podzemni nebo pitnou. Nafedénim se podstatné snizi koncentrace sulfidu.
Voda slouzici k nafedéni odpadni vody piinese dostatek kysliku, a to vede k redukci H»S.
Redénim se zkrati doba zdrZeni odpadni vody v potrubi, a také mnoZstvi usazenin v potrubi.
[10]

3.2.7 Neutralizace, kompenzace, nebo maskovani zapachu

Latky, zpusobujici zapach, které se vyskytuji v odpadni vod¢, jsou maskovany. Jejich
specificky zapach je neutralizovan. Tyto metody jsou nevhodné a nebezpecné, protoze mohou
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3.2.8 Alternativni vyhledové metody

Je mnoho metod a technologii, které se pouzivaji k regulaci sirovodiku v pramyslovych nebo
jinych odvétvich. Jejich vyuziti k eliminaci sirovodiku v kanalizanich systémech by se
v budoucnosti mohlo zvazit, a v pfipad¢, Zze bude vyhovovat technologicky i ekonomicky, by
tyto metody mohly slouzit k eliminaci zapachu na stokové siti.

Pomalé uvoliiovani Kysliku ze sloucenin v pevné fazi

Metoda byla vyvinuta k pozastaveni anaerobni biologické aktivity v jezerech a fekach. Do
sedimentll se zavede peroxid hoifecnaty (MgO2) nebo peroxid vapenaty (CaOz) — tyto
peroxidy reaguji svodou a vznika hydroxid hote¢naty (Mg(OH).) nebo hydroxid
vapenaty(Ca(OH)2). Pii laboratornich zkouSkach peroxidu hofe¢natého bylo zjisténo, Ze
dokaze pozastavit tvorbu sirovodiku na vice nez 40 dni v prostiedi, které je bohaté na bakterie
redukujici sirany.[22]

V kanalizaci se u této metody musime zamyslet nad problémem vhodného umisténi slouc¢enin
kysliku v pevné fazi. Aby spravné fungoval, muselo by byt zabranéno vyplachnuti odpadni

vodou. [22]
Mikrobidlni palivové ¢lanky

Mikrobialni palivovy ¢lanek je zatizeni, které je schopno pfeménovat chemickou energii na
energii elektrickou. Podminkou pfemény je dodavéani paliva. V rdmci védeckych vyzkumi
bylo dokéazano, ze jako palivo je mozné pouzit sirovodik. Pfi dlouhodobém vyzkumu bylo
zjisténo, ze pii prevadéni rozpusténého sirovodiku na siru a nasledné oxidaci siry v anodické
komote vedlo k vytvoreni elekttiny o vykonu az 101 mW-I. [22]

Technologie ma pomérné velky potencial na vyuziti v kanaliza¢nich systémech. V ptipadg, ze
by se podafilo technologii vyvinout tak, aby spotfebovavala sirovodik a produkovala

elektrickou energii a siru, vyprodukovana sira by se dala vysrdzet a druhotné vyuzit. Tato
technologie by se mohla stat jednou z nejefektivnéjsich v oblasti odstranovani zapachu. [22]
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Yzduch

Bakterie

“aAlln

N~OrmanicyC co, /

Obrazek 11 Schéma mikrobialniho palivového ¢lanku [22]
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4 RESENI ZAPACHU NA STOKOVE SITI
PROVOZOVATELLI

V ramci zpracovani diplomové prace byl rozeslan dotaznik, ktery se zabyval vznikem a
naslednym feSenim problému se zapachem. Rozeslan byl 50 nejvétsim provozovatelim
kanalizaci v Ceské republice a jejich divizim. Provozovatelé byli vybrani na zakladé rodenky
Vodovody a kanalizace CR 2017, vydavané Ministerstvem zemé&dglstvi. [12] Data, ktera jsou
zahrnuta do vyhodnoceni v této diplomové praci, jsou od vétsi poloviny dotazanych.

4.1 VZNIK A MERENI ZAPACHU NA STOKOVE SITI
PROVOZOVATELI

Se zapachem na stokové siti ma problém 77 % dotazanych spole¢nosti. Problém se zapachem
na kanalizaéni siti fesi 68 % z nich, 24 % provozovateli spolupracuje s vlastnikem
kanalizacni sité, ktery Se aktivné podili na feSeni problému se zapachem a 8 % provozovatell
vlastnika sit¢ o problému informovalo, ale feSeni je pfili§ nakladné. V ramci individualnich
odpovédi uvedli provozovatelé jako feseni lokalni méfeni v mistech, odkud piichazi stiznosti
od obyvatel nebo osazeni kanaliza¢nich poklopti bez odvétrani s integrovanym tésnénim.
12 % provozovatelu feseni k eliminaci zapachu ptipravuje a 16 % problém na kanaliza¢ni siti
nefesi, nebo problém se zapachem nema.

Zapach na kanaliza¢ni siti méti 60 % dotazanych spole¢nosti. Online méfeni vyuziva pouze
necela pétina.

Primérné a maximalni hodnoty sirovodiku v surové odpadni vod¢é jsou znazornény na
nasledujicich kolacovych grafech. Vzhledem k hodnotam koncentrace sirovodiku uvedenych
v tabulce 3, kde bylo uvedeno Ze uz hodnota 20 ppm zpusobuje nechutenstvi, bolesti hlavy a
o¢i, je produkce H2S opravdu vysoka.

& 0-20ppm
& 20-100 ppm
100 - 400 ppm

@ 400 - 500 ppm
@ Vice neZ 500 ppm

Obrazek 12 Primérna hodnota HzS v surové odpadni vodé

Horni hranice, coz je vice nez 500 ppm, dosahuje pii maximalnich vykyvech odpadni voda u
¢tvrtiny provozovatelli, coz mizeme vidét na Obrazku 13.

24



Moznosti odstranéni zapachu na stokové siti Bc. Tereza Slechtové
Diplomova prace

& 0-20 ppm
& 20-100 ppm
100 - 400 ppm
@ 400 - 500 ppm
@ Vice neZ 500 ppm

oy

Obrazek 13 Maximalni hodnota H:S v surové odpadni vodé

MrvE

Dale byli provozovatelé tazani, zda védi, co je primarni pficinou vzniku zapachu. Na tuto
otazku meéli odpovidajici provozovatelé moznost vybéru vice odpovédi soucasné. Z
téchto odpoveédi vyslo najevo, ze nejvic problému se zapachem zpusobuje dlouha doba
zdrzeni odpadni vody v kanalizaci. Tento problém uvedlo vice nez tii ¢tvrtiny odpovidajicich
provozovateli. VéEtsi polovina dale uvedla jako dalsi pfi¢inu vzniku sirovodiku dlouhé
vytlatné tady potrubi. Dalsi pti¢inou vzniku jsou lokalni Cerpaci stanice na siti a zatsténi
pramyslovych odpadnich vod. Kazda z téchto ptiin trapi necelou pétinu tazanych
provozovateli. Sedmina odpovidajicich uvedla jako problém cCerpaci stanici na vytlaku
potrubi. V individualnich odpovédich uvedli provozovatelé¢ jako pfi¢inu vzniku zapachu
minimalni sklon potrubi, ve kterém v bezdeStnych letnich mésicich dochazi k usazovani
tuhych latek, poptipadé¢ kalu, a nekazen obyvatelstva.

4.2 ZPUSOBY RESENi ZAPACHU NA STOKOVE SITI
PROVOZOVATELLI

Zpusobu feseni zapachu na stokové siti je cela fada. Na Obrazku 14 je mozné vidét celou
Skalu, kterou provozovatelé vyuzivaji. NejCastéjsi odpoveédi provozovatelu je jednoznaéné
davkovani chemikalie v Cerpaci jimce. Tuto moznost oznacilo 36,4 % odpovidajicich.
9,1 % provozovatelu fesi problém se zapachem provzdusinovanim vody stlacenym vzduchem
nebo kyslikem ve vytlaku, anebo moznosti neutralizace, kompenzace a maskovani zapachu.
Pro dalsi zptsoby se rozhodlo 4,5 % odpovidajicich, a jsou to nasledujici moznosti:

e nafedéni odpadnich vod,

e biofiltr s nucenym odtahem vzduchu,

e pomoci gelovych plati,

e (iSténim a odstranénim usazeného kalu v potrubich s malych sklonem.

13,6 % provozovatelt kombinuje rtizné moznosti k odstranéni zapachu na stokové sité —
nejcastéji se jedna o provzdusinovani vody stlatenym vzduchem nebo kyslikem spolu
s davkovanim chemikalie v Cerpaci jimce. Dale je v kombina¢nich moznostech uvedeno
pouziti biofiltru spevnou naplni, biofiltru bez nuceného odtahu, pomoci katalyzatoru,
UV zafeni, 0zonizace a nafedénim vzdusiny cerstvym vzduchem.
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Obrazek 14 Zpisoby FeSeni zapachu provozovateli
Mezi nejCastéji pouzivanymi chemikaliemi u provozovateld je dusi¢nan vapenaty
(NUTRIOX), vyuziva ho 37,5 % provozovateli. Dalsimi ¢astymi chemikaliemi, které se
davkuji v Cerpaci jimce, jsou siran Zeleznaty (zelena skalice) a hydroxid sodny. Kazdou
Z téchto chemikalii pouziva 25 % provoznich spolecnosti. Mezi méné pouzivané chemikalie
patii chlosiran zelezity (FERRIFLOC) a siran zZelezity (P1X-113).

Redéni odpadnich vod vyuziva pouze jeden z odpovidajicich provozovateli. Surovou odpadni
vodu fedi vodou povrchovou a destovou.

Dalsim faktorem pti eliminaci sirovodiku na stokové siti je vyuzivani kanaliza¢nich poklopt
na kanaliza¢ni siti. Z dotazniku je patrné, Ze poklopy s Vvétranim pouziva 91,7 %
provozovatelt.

Po provedeni téchto opatieni na stokové siti méfi vysledné hodnoty sirovodiku zhruba
polovina z dotazovanych provozovateld, coz je patrné z obrazku 15.

® Ano
P Ne

Obrazek 15 Méieni zapachu po opatienich
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Vysledné hodnoty po provedeni opatieni vedoucich k eliminaci zapachu na stokové siti jsou
patrné v nasledujicich obrazcich.

@ 0-1ppm

® 1-10 ppm

® 10-20 ppm

@ 20 -50 ppm

@ Vice neZ 50 ppm

Obrazek 16 Priamérné hodnoty po provedeni opatieni

@ 0-1ppm

® 1-10 ppm

® 10-20 ppm

® 20 -50 ppm

@ Vice neZ 50 ppm

Obrazek 17 Maximalni hodnoty po provedeni opatieni

Z grafa vyplyva, ze po provedeni opatieni je vysledna hodnota zapachu jak u pramérné, tak i
maximalni hodnoty vyssi nez pfed provedenim opatifeni. Je to zpisobeno hlavné tim, ze
méfeni po opatienich provadi jenom mensi polovina provozovateli kanaliza¢nich siti.

Celkové vsak lze hodnotit pozitivné i to, ze VétSina provozovatel problém se vznikem
zapachu, ktery je tvofen hlavné sirovodikem, fesi. Poptipadé se snazi pomoci kombinaci
riiznych metod a latek jeho vznik co mozna nejvice eliminovat.
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5 APLIKACE NA KONKRETNIM UZEMI

V ramci praktické casti diplomové prace byla ve spolupraci s VAS, a.s. divize Brno-venkov
vytipovana lokalita, kde se objevuji problémy spojené se vznikem zapachu na stokové siti.
Uzemi se konkrétné nachazi mezi obcemi Neslovice, Rosice a Tetéice. V obci Neslovice byla
roku 2015 vybudovana nova oddilna splaskova kanalizace. Tato kanalizace je svedena do
Cerpaci stanice v Neslovicich. Z Cerpaci stanice je veden vytlak pies obec Kratochvilka do
Rosic, odtud stoka pokracuje gravitaéné a je dale vedena na COV Tetéice.

Cerpaci stanice je umisténa na okraji obce Neslovice. Kromé &erpaci stanice se zde nachazi i
automatické davkovaci ¢erpadlo. Méfeni produkce sirovodiku H»S probihalo v misté zausténi
vytlaku, a to ve Zbysovské ulici v obci Rosice. Pribliznou polohu Cerpaci stanice a Sachty, kde
probihalo méteni, Ize vidét na obrazku 18.
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N
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3ranov

Obrazek 18 Mapa zajmového uzemi [32]

Vytlacné potrubi je vedeno od cerpaci stanice v Neslovicich pies obec Kratochvilka po
udolnich svazich. V Rosicich je vytlacné potrubi zausténo do gravitaéni stoky a trasa
pokracuje v asfaltové komunikaci. Material potrubi vytlaéného tseku je z polyetylénu
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PE 100 SDR 11 110x10 mm. Celkova délka vytlacné stoky mezi obcemi Neslovice a Rosice
je 3412,93 m. Na vytlaku je ve vzdalenosti maximalné 200 m od sebe rozmisténo 19 Eisticich
Sachet. V nejvyssich mistech vytlaku jsou umistény Vv Cisticich Sachtach vzdusniky. [35]

/° ROSICE

KRATOCHVILKA

NESLOVICE

Obrazek 19 Situace vytlaéného tseku [35]

Veskeré odpadni vody z obce Neslovice jsou pivedeny na Gerpaci stanici CS OV Neslovice,
ktera je vidét na obrazku 21. Vytlak je zaustén do stavajici kanalizace v obci Rosice.
K Gerpaci stanici vede komunikace a piipojka elektrické energie. Cerpaci stanice je vybavena
technologii STRATE AWALIFT 1/2x2 se ¢tyimi Cerpadly. Osazena jsou odstrediva cerpadla
ST 65/80. Pii naplnéni sbérné nadrze po spinaci hladinu vzdy fidici systém sepne Cerpadlo.
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Cerpadla jsou spinana vzdy dvé v sérii a erpaji s automatickym stiidavym spinanim. Neni
mozny Soub&zny provoz. [35]

Obrazek 20 Cerpaci stanice OV Awalift 1/2x2 STRATE [34]

Cerpaci stanice Awalift 1/2x2 STRATE se sklada ze sbérné nadrze se Systémem separace
pevnych latek pomoci sbérace pevnych latek, Ctyt rotacnich Cerpadel, zpétnych klapek a
Soupatek, odvétravaciho potrubi a rozvadéce. Schéma Cerpadla miZzeme vidét na obrazku 20.
[34]

Obrazek 21 Cerpaci stanice OV v Neslovicich
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Soucasti Cerpaci stanice odpadnich vod v Neslovicich je také automatické davkovaci
Cerpadlo, které je vidét na obrazku 22. Funguje od listopadu 2018 a je nastaveno na davku
1 I-hod*pti chodu &erpadla. Od listopadu 2018 byl k eliminaci vzniku sirovodiku davkovan
siran zelezity.

Obrazek 22 Davkovaci ¢erpadlo v Neslovicich
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V tijnu 2019 byl siran zelezity odCerpan, zasobnik na chemikalie vycistén a naplnén
dusi¢nanem vapenatym. Davkovani zastalo stejné jako u siranu zelezitého.

% . ¢ N A

S

Obrazek 23 Odé&erpavani siranu Zelezitého na CS OV Neslovice

Obrazek 24 Od&erpani siranu Zelezitého ze zasobni nadrze
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Bc. Tereza Slechtova

Kanalizaéni $achta, do které byl umistén detektor sulfanu, se nachazi v Rosicich. Sachta je

vybavena nevétranym poklopem, ktery je vidét na obrazku 25.

Obriazek 25 Sachta v Rosicich

Mg¢teni probihalo s prestavkami od listopadu 2018. K méfeni se vyuzivaji detektory od firmy

App-Tek OdaLog Logger, které jsou uzptsobeny pro dlouhodobé méteni
v kanaliza¢nich Sachtach. Pouzity detektor je zobrazen na nasledujicim obrazku 26. [37]

- = g

App-Tex

‘)\N m'wt "lﬁ

\ ©Odalog Gas Logger (Type L2)
User Manuat

Obrazek 26 Detektor sulfanu od firmy App-Tek

sulfanu
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Detektor byl pfipevnén pomoci zamku ke stupadlu v Sachté, jak je vidét na obrazku 28.
Zaznamenaval produkci sulfanu, teplotu a tlak. Frekvenci sepnuti méfeni je mozné
prednastavit. V Rosicich byla data zaznamenavana kazdou minutu pii davkovani siranu
zelezitého a kazdé tii minuty pfi davkovani dusi¢nanu vapenatého. Detektor v Sachté se
vyjimal po 2 mésicich zaznamenavani produkce sulfanu. [37]

S . :

Obrazek 27 Piipevnéni detektoru do $achty
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Obrazek 28 Pohled do $achty po pFipevnéni detektoru
5.1 DAVKOVANI SIRANU ZELEZITEHO

Siran Zelezity je dodavan jako vodny roztok — Fez(SOs)s. Mezi provozovateli je pouzivano
obchodni znaceni PIX-113, pod kterym ho dodava firma KEMIFLOC. Jeho bezpec¢nosti stitek
mizeme vidét na obrazku 29. [36]

JLLECTION

KEMIFLOC
]

SIRAN ZELEZITY
VODNY ROZTOK

EINECS: 233-072-9 sitan Jelezity CAS: 10028-22-5 sivan elezity

PIX-113

Obchodni oznaceni:

Obrazek 29 Kontejner se siranem Zelezitym
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V této lokalité probéhly tfi mérné kampané na produkci sirovodiku. Eliminace zapachu zde
probiha davkovanim siranu Zelezitého pii chodu Cerpadla. Davkovaci ¢erpadlo davkovalo pti
chodu ¢erpadla 1 I-hod™.

Prvni méfené obdobi probéhlo od 7. 11. 2018 do 18. 12. 2018. V tomto obdobi byly pomérné
nizké teploty, které nezpusobuji vyssi produkci sirovodiku. 9. 11. 2018 doslo k poruse
davkovaciho Cerpadla. Toto Cerpadlo bylo tedy odstaveno a pteSlo se na ru¢ni davkovani.
Pribéh produkce sulfanu a teploty v listopadu 2018 je vidét na grafu 1. Na zacatku mésice
prosince 2018 bylo nutné davkovaci komplet vyménit. Chemikalie se v tomto obdobi do
odpadni vody nedavkovala. 12. 12. 2018 zacalo davkovaci cerpadlo automaticky pracovat.
Vzhledem Kk témto vyménam a zménam dochéazelo na méfici sondé k vypadkim. Tyto
vypadky mohou byt ovlivnény vyménou cerpadla, nebo vypadkem baterie. Mésic prosinec
2018 je zobrazen na grafu 3. Nejvyssi naméfena hodnota v mésici listopadu byla 271,60 ppm.

Dalsi méfeni zacalo probihat 7. 1. 2019 a ukonceno bylo 20. 2. 2019. M¢fici sonda
zaznamenava koncentraci zapachu kazdou minutu. Teplota pod poklopem byla v praméru
vrozmezi od 3 °C do 4 °C. Vzhledem k nizkym teplotam nebyva ani produkce H>S nijak
vysoka., nicméné se pohybovala okolo 4 ppm. Mé¢sice leden a tinor 2019 jsou viditelné na
grafech 5 a 7. Maximalni naméfena hodnota pro mésic leden je 58,05 ppm a pro mésic tnor
29,42 ppm.

Tteti méfici obdobi zacalo 30. 7. 2019 a probihalo do 8. 10. 2019. V tomto obdobi uz mizeme
vidét jak zvySujici se teploty, tak i zvySujici se koncentrace sirovodiku. V mésici srpnu
(graf 9) lze vidét maximalni produkci H>S na 184,77 ppm, teplota se pohybuje okolo 20 °C.
Mg¢sic zafi je znazornén na grafu 11, praimérna teplota je okolo 18 °C. Maximalni naméfena
hodnota pii produkci sirovodiku je 244,70 ppm. V prvnim fijnovém tydnu byla teplota okolo
15 °C a produkce sirovodiku stoupla az na 322,54 ppm. Vidét to mtzeme na grafu 13. Tato
koncentrace HS je velmi nebezpeéna, hrozi silné podrazdéni oc¢i a paralyza ¢ichu.

Vzhledem k tomu, Ze sonda métila pomérné dlouhé ¢asové obdobi s minutovym intervalem,
byly pro potieby celkového grafu zpracovany hodinové priméry, a z téch nasledné grafy pro
celé méfené mesice.

Ke kazdému mési¢nimu pribéhu je zpracovan i graf primérné a maximalni denni produkce
sulfanu.

Po celou dobu méfeni s vyjimkou listopadu a prosince 2018, kdy doslo k poruse a vyméné
davkovaciho Cerpadla, bylo davkovani latky k eliminaci zapachu stejné. Davkovani probihalo
od ledna 2019 vzdy pti chodu &erpadla davka 1 I-hod™.
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Primérna denni produkce H>S: od 0,76 ppm do 24,65 ppm
Maximalni denni produkce H.S: 44,07 ppm (7. 1. 2019)

Primérna teplota v mésici lednu: 4,34 °C
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5.2 DAVKOVANI DUSICNANU VAPENATEHO

Druhou latkou, testovanou na konkrétnim uzemi v Cerpaci stanici v Neslovicich, byl dusi¢nan
vapenaty. Tato latka je jednou znejCastéji pouzivanych chemikalii v oblasti eliminace
zapachu ve stokové siti, a této skutecnosti odpovida i dotaznik vyplnény provozovateli
v predchozi kapitole 4.2.

Roztok dusi¢nanu vapenatého (Ca(NOz)2) je dodavan jako bezbarvy a Ciry roztok, pro potieby
redukce zapachu sirovodiku vétsinou v piepravnich kontejnerech o objemu 1 m?. Hlavnim
dodavatelem dusi¢nanu vapenatého je spole¢nost Kemwater Pro Chemie. [31]

DUSICNAN VAPENATY

Obrazek 30 Kontejner s dusiénanem vapenatym

Dévkovéani dusi¢nanu vépenatého zacalo 10. 10. 2019 po vyplachnuti zasobniku na
chemikalie v Neslovicich tlakovym vozem. Zaroven byla provedena i tdrzba cerpadel
zaméstnanci VAS, a.s. a jejich proplachnuti vodou, aby nedoslo k vytvofeni sraZenin ze
siranu zelezitého a dusi¢nanu vapenatého. Mnozstvi davkovaného roztoku ziistalo po celou
dobu méieni stejné jako u siranu Zelezitého, a to 1 I-hod™ pii chodu &erpadla.

Detektor sulfanu byl osazen v kanaliza¢ni $achté v Rosicich bez vymény do 4. 12. 2019.
Primérna teplota v druhé poloviné fijna klesla o 1,6 °C. Produkce sulfanu ale klesla u
denniho maxima na 67,97 ppm, jak je zobrazeno v grafu 16, a tato hodnota maximalni
produkce odpovida i mési¢nimu maximu (viz graf 15).

V listopadu 2019 klesla teplota na stfedni hodnotu 9,8 °C. Maximalni hodinova produkce
sulfanu v mésici listopadu byla 35,13 ppm, a stfedni hodnota 5,72 ppm (viz graf 17 a 18).
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5.3 SHRNUTI

Eliminace zapachu na stokové siti pomoci aplikace roztoku chemikalie je velmi specificka.
Nelze totiz nikdy piesné fict, na jakou chemikalii bude konkrétni slozeni odpadni vody
reagovat okamzitym snizenim produkce sulfanu, a pii které se produkce sulfanu téméf
nezméni.

Z detektoru sulfanu, ktery méfil v kanaliza¢ni Sachté v Rosicich, bylo postupné sesbirano
témert 250 tisic dat, které byly zpracovany a vyhodnoceny v této diplomové praci.

Siran zelezity se v Neslovicich davkoval od 7. 11. 2018 do 8. 10. 2019, coZ je téméf rok.
Jedinou odstavkou byl vypadek davkovaciho Cerpadla na konci listopadu 2018. Celkové
shrnuti je mozné vidét v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5 Produkce H2S p¥i davkovani siranu Zelezitého

w .Max,imélnl’ Median hodinové Median teploty
Mésic a rok hodinova produkce produkce H2S C]
H2S [ppm] [ppm]
Listopad 2018 206.71 37.98 10.10
Prosinec 2018 9.70 0.63 6.31
Leden 2019 44.07 3.63 4.30
Unor 2019 23.74 1.67 3.10
Cervenec 2019 37.08 2.80 19.30
Srpen 2019 184.77 7.83 18.74
Zari 2019 244.70 28.68 17.50
Rijen 2019 322.54 59.87 14.80

Pii davkovani siranu Zelezitého se produkce sulfanu nejdiiv prudce snizila vlivem poruchy
davkovaciho Cerpadla. Od ledna 2019 uz vSak davkovani fungovalo automaticky a bez
poruch. Maximalni hodinové produkce sulfanu jsou vybrany z jednotlivych celych mésicu. |
kdyz z ledna na tinor mizeme vidét klesajici hodnotu, tak od mésice srpna je narust sulfanu o
vice nez 50 ppm, a to pii podobné teploté. Béhem prvniho tydne mésice fijna, kdy se jesté
davkoval siran Zelezity, stoupla hodnota sulfanu na maximalnich 322,54 ppm, coz je jako
hodinovy prumér skute¢né vysoka hodnota. Detektor sulfanu byl z sachty v Rosicich odebran
8. 10. 2019. Davkovani siranu Zelezitého bylo ukonéeno 10. 10. 20109.

Roztok dusi¢nanu vapenatého se zacal do kanaliza¢ni sité v Neslovicich davkovat 10. fijna
2019. Mg¢teni Vv Rosicich bylo zahajeno ve stejny den. V prosinci (pti vyzvednuti detektoru
sulfanu) byla Sachta oteviena po cca 2 mésicich a poklop byl utésnén, aby nedochazelo
k uniku sulfanu do okoli. Vnitini ¢asti kanaliza¢ni Sachty byly pokryty vrstvou siranové
koroze, ktera vyskyt sulfanu doprovazi (viz obrazek 31).

Vzhledem k nacasovani vyjmuti sondy a zpracovani namétenych dat jsou K porovnani Vv této
diplomové praci pouze necelé 2 mésice. Vysledky jsou sepsany v nasledujici tabulce 6.
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Tabulka 6 Produkce H2S pii davkovani dusi¢nanu vapenatého.

» .Maxlimélm' Median hodinové Vel
Mésic a rok hodinova produkce produkce H2S C]
H2S [ppm] [ppm]
Ile'jen 2019 67.97 3.95 13.21
Listopad 2019 35.13 5.72 9.8

[ R

Obrazek 31 Kanaliza¢ni Sachta v Rosicich 4. prosince2019

Detektor sulfanu byl nastaven na méteni kazdé 3 minuty. Z téchto naméfenych dat byly
vytvoreny hodinové primeéry, aby bylo mozné porovnavat hodnoty s pfedchozimi vysledky.
Ve druhé poloviné fijna 2019 klesla teplota proti prvni poloviné tohoto mésice 0 1,6 °C,
zaroven klesla i maximalni hodinova produkce sulfanu na 67,97 ppm. V mésici listopadu
2019 pti teploté obdobné jako Vv listopadu 2018 se maximalni hodinova produkce sulfanu
snizila na 35,13 ppm, v listopadu 2018 byla produkce sulfanu 206,71 ppm.

V ramci vyhodnoceni davkovani dvou rtiznych chemickych roztoki k eliminaci zapachu na
stokové siti byly zpracovany dva grafy.

Prvni je pro fijen 2019, kdy pro vznik HzS pii davkovani siranu Zelezitého je brano obdobi od
1. 10. 2019 do 8. 10. 2019. Pro porovnani stejné davky dusi¢nanu vapenatého ve stejném
uzemi je posuzovano obdobi od 10. 10. 2019 do 17. 10. 2019. V téchto tydnech byly teploty
podobné, ale produkce sulfanu se dostate¢né snizila pti davkovani dusi¢nanu vapenatého.
Vysledek je zobrazen v grafu 19.
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Tabulka 7 Prehled produkce H2S a teploty p¥i davkovani Fe>(SOs)s a Ca(NOs3).

1.10.2019 | 8.10.2019 322.54 67.93 59.87 14.8

10. 10. 2019 | 17.10. 2019 53.87 6.14 2.48 13.6

Maximalni hodnota pifi davkovani siranu zelezitého je 322,54 ppm, pii obdobnych
podminkach je pfi pfidavani dusicnanu vapenatého hodnota sulfanu v kanaliza¢ni Sachté
Vv Rosicich zhruba 3 ppm. Piehled maximalnich a stfednich hodnot pro obé davkované latky je
v tabulce 7.

Produkce H,S pfi davkovani siranu Zelezitého a dusi¢nanu vapenatého
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Graf 19 Produkce H2S p¥i davkovani Fez(SO4)s a Ca(NOs)2
Dalsi graf, ktery bylo mozné z namétenych dat vyhodnotit, je pro obdobi listopadu 2018 a
listopadu 2019. Zobrazeny mésic neni cely, protoze vroce 2018 probihala vyména
davkovaciho cerpadla, ale pocet naméfenych dat je dostate¢ny na porovnani uéinku siranu
zelezitého a dusi¢nanu vapenatého. Hodnoty jsou znazornény Vv tabulce 8 a srovnavaci graf 20
je zobrazen na nasledujici Strané.

Tabulka 8 Prehled produkce H2S a teploty v listopadu 2018 a 2019 p¥i davkovani Fe2(SOa4)3 a Ca(NOs)2

7.11.2018 | 30. 11. 2018 206.71 49.85 37.98 10.3

7.11.2019 | 30. 11. 2019 35.13 6.57 5.49 9.7

Pfi srovnavani dosdhla maximdalni hodnota sulfanu 206,71 ppm pii davkovani siranu
zelezitého v listopadu 2018. Dusi¢nan vapenaty byl v listopadu 2019 davkovan uz druhym
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meésicem, ale uz v fijnu vykazoval vyborné vysledky, coz je vidét jak v grafu 20, tak v tabulce
8, kde je jeho maximalni hodinova hodnota 35,13 ppm.
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V diplomové praci zpracované Jifim Mazdkem roku 2019 na Vysoké skole baiské —
Technicka univerzita Ostrava byl na konkrétni uzemi aplikovan chlorid zelezity, znamy pod
obchodnim nazvem PIX 111. Pii méteni produkce sulfanu dochazelo k naméfenym hodnotam
az 300 ppm, pfi méfeni produkce sulfanu bez jakéhokoliv opatieni. Pti divce 1 I-h?se
produkce sulfanu snizila na hodnotu 180 ppm. Davka 3 I-h™ snizila produkci sulfanu na
50 ppm a az pii davkovani 7 I-h? se sulfan piestal tvofit. [38]

Nasledné se ve stejné lokalité aplikoval dusi¢nan vépenaty, pii davce 11-h™ se sulfan
objevoval v hodnotach okolo 80 ppm. P¥i zvyseni davky na 3 I-h* byl sulfan produkovan
pouze ve zbytkovém mnozstvi nékolika jednotek ppm. [38]

Tteti testovanou latkou byl kombinovany roztok dusi¢nanti a iontd zeleza. Po davce tohoto
roztoku v mnozstvi 1 1-h™ se produkce sulfanu prudce snizila ze 160 ppm na 50 ppm. Pii
zvyseni doddvaného mnoZstvi chemikalie na 2 I-h?, 31-h a 4 1-h" se produkce sulfanu
snizila na zhruba 15ppm, ale ani pfi jednom mnozstvi dodavané chemikalie nebylo
zaznamenano Uplné vymizeni H»S. [38]

Kazda z téchto testovanych latek se vSak na daném tizemi méftila pouze 3 tydny. Pro kalkulaci
a zméfeni potfebného objemu doddvané chemikalie byly tyto vysledky piinosem, ale pii
porovnani vysledkt zpracovanych v této diplomové praci je pravdépodobné Ze se odpadni
voda postupné adaptuje na davkovanou chemikalii a sulfan se zacne opét tvofit, coz je mozné
vidét i z tabulky 5 v této kapitole. V diplomové praci zpracované v Ostravé ménili mnozstvi,
aby zjistili, kdy se sulfan pfestane Gplné tvofit, ale pfi mnozstvi, které by bylo potieba, by se
davkovani chemikalie stalo velmi neekonomické.

Na Cerpaci stanici v Neslovicich bude davkovani dusi¢nanu vapenatého pokracovat i nadale.

Zaroven s davkovanim dusi¢nanu bude pokracovat i méfeni pomoci detektoru sulfanu
v kanaliza¢ni Sachté v Rosicich, o které se i nadale stara spole¢nost VAS, a.s.

Jednou z mozZnosti je, ze dusi¢nan vapenaty zvladne sulfan eliminovat 1épe a po delsi dobu
nez siran Zelezity, ale davky dusi¢nanu vapenatého i produkci sulfanu v Rosicich je potieba i
nadale kontrolovat.
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6 ZAVER
Zapach v odpadni vodé je velmi rozsifené a obtizné téma. Odpadni voda ma v konkrétnich
uzemich urcité vlastnosti, které se ale méni — podléhaji zménam v priatoéném mnozstvi, které

zalezi na denni Spicce, zménam ve slozeni odpadni vody, které mohou ziedit destové vody
nebo jiné mimotadné situace.

Tato diplomova prace se vénuje eliminaci zapachu na stokové siti. Proto je hned v prvni
kapitole uvedeno nékolik legislativnich piedpist, které se zabyvaji ochranou ovzdusi a
problematikou zapachu. Uvedené legislativni piedpisy jsou platné na uzemi Ceské republiky a
Evropské unie.

Druha kapitola se zamétuje pifimo na zapach. Jsou zde popsany jeho hlavni slozky, mezi které
patii i sulfan (sirovodik), ktery je hlavni pti¢inou zapachu. Kapitola se zaméfuje i na vznik
sulfanu a jeho ptisobeni na zdravi zivych organismi. Nasledné jsou uvedeny hlavni faktory a
predpoklady, které prispivaji ke vzniku sulfanu a zapachu na stokové siti. Kapitola je
zakonCena popisem siranové koroze, kterou jsou napadany veskeré casti stokové sité,
vyrobené z materidlu na bazi cementu. Siranova koroze je ovlivnéna sulfanem, Obsazenym
pfimo v odpadni vodé.

Moznosti, kterymi lze zapach na kanalizacni siti feSit, jsou popsany v nasledujici kapitole.
Jsou uvedeny metody, kterymi se reguluje sulfan z kanaliza¢ni atmosféry, patii mezi né rtizné
filtry a pracky vzduchu. Cisténi kanalizaéni atmosféry je ve vétsing piipadu méné
ckonomicky nakladné nez feSeni zapachu piimo Vodpadni vodé. Metody osazeni
kanaliza¢nich filtrii 1ze pouzit i jako sekundarni feSeni pro eliminaci zapachu po nadavkovani
chemikalie ptimo do odpadni vody. Metody k regulaci zapachu ptimo v odpadni vodé jsou
uvedeny v dalsi podkapitole. Jsou zde uvedeny uz vyvinuté a pouzivané metody, mezi které
ve vétsingé piipadil patii ddvkovani chemikalii nebo provzdusnovani odpadni vody. Ne&které
jsou teprve ve fazi vyvoje, ale pfi jejich tpravé by mohly byt velkym piinosem, protoze
krom¢ odstranéni sulfanu z odpadni vody dokazou vyrobit napiiklad elektrickou energii.

Ve cCtvrté kapitole jsou uvedeny vysledky ziskané z dotazniku, ktery byl rozeslan
provozovatelim stokovych siti. Vybrano bylo 50 nejvétsich provozovateli a dotaznik byl
rozeslan i jejich divizim. Vyplnila jej vé&tsi polovina dotazanych provozovatelt. Dle
ptedpokladu uvedly tfi ctvrtiny odpovidajicich, Ze ma problém se zapachem na provozované
kanaliza¢ni siti. Faktem je, Ze provozovatelé nejcastéji eliminaci zapachu na stokové siti fesi
sami aktivné. Provozovatelé dale v dotazniku odpovidali na to, zda méfi zapach v kanalizaci,
jestli znaji divod zapachu, jakou nejvyssi a pramérnou hodnotu sirovodiku obsahuje surova
odpadni voda a jaké metody k eliminaci zapachu ve stokové siti pouzivaji.

Pata kapitola popisuje lokalitu Neslovice, Rosice a Tetlice, na které bylo provadéno
davkovani chemikalii a méfeni sulfanu. Lokalita byla vytipovana Vodarenskou akciovou
spole¢nosti, ktera zde kanalizaci provozuje. Hlavnim divodem vzniku zépachu je vytlaény
usek mezi Neslovicemi a Rosicemi. V kapitole je popsana ¢erpaci stanice V Neslovicich, ktera
je vybavena davkovacim cerpadlem. Davkovaci ¢erpadlo po celou dobu méfeni davkovalo
stejné mnozstvi chemikalie pii chodu Cerpadel. Testovany byly dvé chemikalie, siran zelezity
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a dusi¢nan vapenaty. Siran zelezity se v lokalit¢ davkoval témér rok, proto je pravdépodobné,
ze si odpadni voda na latku zvykla a produkovala sulfan ve velmi vysokém mnozstvi. Pfi
vymeéné latky za dusi¢nan vapenaty se produkce sulfanu snizila o vice nez 75 % z piivodni
hodnoty.

Piinosem diplomové prace je srovnani faktt zdotazniku vyplnéného provozovateli, ktefi
uvadi své poznatky a aplikované metody z praxe. Dale pak porovnani dvou ruznych
chemikalii, davkovanych do odpadni vody vdané lokalit¢, kdy byl vysledek z méfeni
produkce sulfanu po vyméné siranu Zelezitého za dusi¢nan vapenaty velmi pfiznivy.
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Mg(OH): hydroxid hofec¢naty

NaOH hydroxid sodny

Neelk celkovy dusik

N-NH4* amoniakalni dusik

NL nerozpusténé latky

ov odpadni voda

Pcelk celkovy fosfor

PE polyethylen
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SUMMARY

This diploma thesis describes the problematics of odor in a sewerage system. It is devoted to
possible methods of odor elimination in a sewerage network.

In the theoretical part causes of odors in sewerage systems are briefly introduced. The odor is
a mixture of many substances, but is mainly hydrogen sulfide. Therefore this thesis
concentrates on hydrogen sulfide elimination. It describes the creation and the effect on
human health. The other cons of hydrogen sulfide is its reaction with concrete pipes. That's
why there is a keen interest in the early discovery of this gas and the subsequent elimination.
Possible methods providing regulation or elimination of the odor are divided into two main
groups. The first one is odor elimination direct from waste water. The second one
concentrates on odor elimination from a sewerage atmosphere. When the odor is being
eliminated direct from the waste water, it usually involves chemicals or oxygen being added.
When the odor is being dealt with in the sewerage atmosphere, the methods used are based
upon physical-chemical-biological reactions.

As a part of this diploma thesis, a survey for sewerage operators was created. The survey was
given to more than 70 operators and their divisions. The operators were asked if they had any
experience with an odor and if they had measured it. How do they deal with it and what
methods for solution have they used? The results are pictured in graphs in this diploma thesis.

In the practical part of this thesis a given geographical area, where an odor problem occurred
in the past is described. Here the odor is caused by a rising pipe in the sewerage. A pumping
station which is located at the beginning of a rising pipe is equipped with a disposing pump
and chemical storage. As a part of this thesis two chemicals were tested. The first of them is
ferric sulphate, which was added at regular intervals into waste water for nearly a year. After
a year it was replaced by calcium nitrate. During the whole time measuring hydrogen sulfide
detection had taken place. The data of hydrogen sulfide occurrence was collected during the
whole period. The results were interpreted and evaluated in graphs. The recommendations to
sewerage operators followed.
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