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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje posouzeni COV pied intenzifikaci a rozhoduje, zda volba
intenzifikace byla zvolena jako spravné feSeni. Dalsi &ast se jiz vénuje COV po
intenzifikaci a posouzeni spravnosti jejiho navrhu. Dale se vénuje moznostem zpétného
vyuzivani vy¢isténé odpadni vody a tim ke vzniku financ¢nich tspor. Posledni ¢ast nam
nabizi varianty na zlepSeni dociStovaciho efektu malé vodni nddrze, kam natékaji
vy¢isténé odpadni vody z COV.

KLICOVA SLOVA

intenzifikace primyslové Cistirny odpadnich vod, biologické zptisoby €isténi méstskych
odpadnich vod, membranové technologie, reverzni osmoza, intenzifikace malé¢ vodni
nadrze

ABSTRACT

This bachelor's thesis is about industrial wastewater treatment plant. The first part of
thesis decides whether the choice of intensification was the right solution. The next part
is about industrial wastewater treatment plant after intensification and decides about the
correctness of the intensification. In the penultimate part is made a project for further use
of purifed water. The last part is giving options for improving cleaning efficiency in small
reservoir.

KEYWORDS

intensification of the industrial wastewater treatment plant, Biological methods of urban
wastewater treatment plant, Membrane technology, Reverse osmosis, Intensification of
small reservoir
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1 UVOD

Jako téma mé zavérené bakalarské prace jsem si zvolil intenzifikace Cistirny odpadnich
vod v arealu priumyslového zavodu v Jihlavé. Jedna se o strojirensky zavod firmy Bosch
Diesel s. r. 0. Divodem volby tohoto tématu byla moznost vypracovani prace, ktera bude
pfinosna nejen pro rozvoj mych osobnich dovednosti v oboru vodni hospodafstvi a vodni
stavby, ale bude mit uplatnéni i ve zminovaném podniku strojirenského zavodu a poukaze
na jednu z nejlepsich dostupnych technologii ¢isténi prumyslovych odpadnich vod na
trhu.

Bakalatska prace nas v prvni fadé provede teoretickou ¢asti ¢isténi odpadnich vod a jejich
problematikou. Konkrétn¢ se bude jednat o zptisoby ¢isténi méstskych odpadnich vod,
priamyslovych odpadnich vod a ¢isténi za pomoci ptirodnich zptisobli. Pfedstavime si
predevsim technologie, které se vyskytuji, ¢i budou vyskytovat na primyslovém zavodg.
Dale se seznamime S primyslovym arealem firmy, jeho funkci, odpadnimi vodami
vypousténymi z aredlu a zplsobem jejich ¢iSténi. V dalSim kroku provedeme posouzeni
stavajici COV a rozhodneme, zda volba intenzifikace byla spravnym fesenim. Nésledng
provedeme ovéfeni spravnosti ndvrhu biologické casti, technologického schématu a
technologickych parametrd zvolené technologie Kk intenzifikaci. Také si uvedeme mozna
rizika COV a podivame se na nové instalované technologie po I. fazi intenzifikace.
V predposledni ¢asti prace vytvotime navrh pro dodateénou intenzifikaci COV, kterd nam
dovoli vyuzivat vodu jako vodu chladici. Na zavér nas Ceka popis a intenzifikace
docist'ovaci nadrze, kterd po instalaci membrany ziské sviyj legislativni podil na ¢iSténi
odpadnich vod.
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY VZNIKU A CISTENI
ODPADNICH VOD

2.1 ZDROJE ODPADNICH VOD

Odpadni vody jsou vody, které pfisly do kontaktu se znecisténim. Jako znecisténi si
muzeme piedstavit jakékoliv produkty vzniklé lidskou Cinnosti. Podle ptivodu je Ize
rozdélit na odpadni vody splaskové, primyslové, balastni, vody z intravilanu obce a v
neposledni fad¢ i vody, které obsahuji zbytkové koncentrace latek obsazenych v 1é¢ivech.

2.1.1 Splaskové odpadni vody

Jedna se predevsim o znecisténi z bytli, domd, hoteld, restauraci apod. Mnozstvi, které je
nasledné vypousténé, charakterizujeme jako specifické mnozstvi splaskovych vod a
udava se primérna hodnota 150 1/obyv.den. Jedna se o témét shodnou hodnotu se
spottebou vody. Latky, které jsou v téchto vodach obsazené, mizeme rozdélit podle
pivodu do nékolika kategorii. Latky z pitné vody, produkti metabolismu a latky
obsazené z ¢innosti ¢loveka. Z pitné vody se jedna o soli kationtii Ca*, Mg?*, Na*, K* a
anionti HCOsz, SO+, ClI' NOs. Nejvyznamngjsi slozkou jsou vsak produkty
z metabolismu. Jejich praimérna produkce v g/obyv.den je uvedena v normé CSN 75 6401
(viz Tab. 1) [1].

Tab. 1 Orienta¢ni hodnoty produkce specifického znecisténi v g/d na 1 obyvatele
(populacni ekvivalent) [7]

Ukazatel specifického
znecisténi
Latky Latky Ostatni
Mineralni | Organické = Veskeré = BSKs | CHSK | Ncelk | Pcelk
nerozpusténé:
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
rozpusténé 75 50 125 30 60 10 2,3
celkem 90 90 180 60 120 11 2,5

Z vySe uvedené tabulky a primérné hodnoty specifického mnozZstvi, l1ze vypocitat
predpokladané koncentrace znecisténi od obyvatele za den. Pfi laboratornim méfeni se



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

zjistila primérna hodnota BSKs rovna 400 mg/l a CHSKcr rovna 800 mg/l. To odpovida
poméru 2:1 [1].

Z organickych latek jsou zastoupeny sacharidy, lipidy a proteiny. Mnozstvi lipida se
udava v mnozstvi 15 g/obyv.den. Dalsi latky, které tato odpadni voda obsahuje, jsou latky
z mo¢i. Jedna se o Na, K, CI', P, S a mocovinu [1].

Tab. 2 Mnozstvi jednotlivych latek obsazenych v mo¢i [1]
Latka Na K Cl P S mocovina
g/obyv.den 5 2 9 1,2 2,7 20-30

Dal8imi latkami jsou ionty ve zvySeném mnozstvi. Dulezité je také zminit dusik, ktery je
obsazen ze 46,6 % v mocoviné. Mocovina se dale ve stokové siti rozklada na amoniak,
ktery tvofi vétSinovi podil v odpadnich vodach. V odpadni vodé mtizeme déle najit dusik
organicky a amoniakalni. Ob¢ formy se vyjadiuji jako Kjeldahliv dusik (TKN).
V zavislosti na pH se miZzeme setkat s amoniakalnim dusikem ve formé NHz, nebo NHa.
Nizs8i pH se rovna NHs a vyssi pH plynnému NHs. Praimérna hodnota TKN se pohybuje
okolo 40 mg/l. Z toho organicky dusik tvoii asi 37,5 % a amoniakalni dusik 62,5 %.
V nizkych koncentracich také nachdzime N»O, wvzniklé mikrobidlnimi procesy
z dusi¢nanu [1].

Dalsi latkou je fosfor, ktery se nachazi bud’ ve formé fosfati, jehoz pivodem je moc,
anebo ve formé polyfosfati obsazenych v pracich prostfedcich. Polyfosfaty tvoii
vétsinovy podil [1].

V metabolitech jsou pfevladajici sirany ze sloucenin siry. U organickych sloucenin
s obsahem siry muze dojit k jejich rozlozeni mikrobidlnim procesem v anaerobnich
podminkéch za vzniku sulfanti. Primérna koncentrace se pohybuje v rozmezi 6 az 8§ mg/1
celkového dusiku. Procentualni podil je téméf shodny jako u dusiku [1].

Minoritni latky pochazejici z odpadnich vod splaskovych jsou indikan, histidin,
aminokyseliny, kyselina mocova, kyselina hippurova, kreatinin, skatol, urochrom — je
indikatorem fekalniho zne¢isténi, steroidy a fenoly [1].

2.1.2 Prumyslové odpadni vody

Casto se jedna o vody, které obsahuji n&kolik druhti vod. Konkrétné se jednd o vody
splaskové, srazkové, chladici a vody z vyroby [1] [9].

Neni mozné obecné charakterizovat primyslové odpadni vody. Vzdy je nutné provést
individualni rozbory vody z jednotlivych ¢asti vyroby. Primarné provadime zkousky,
které ohrozuji kanalizaci a ¢istirnu odpadnich vod. Provadi se posouzeni na latky toxické,
hoflavé a vybusné. Mnozstvi, které lze vypustit do kanalizace je uvedeno v kanaliza¢nim
fadu. K vypousténi primyslovych odpadnich vod do kanalizace se pfistupuje témét vzdy
individualné [1] [9].
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Také je nutné brat zietel na latky vypousténé z cukrovarti, pivovard, mlékaren a dalSich
provozi. Tyto podniky navysuji hodnoty BSKs na 1000 mg/l az 4000 mg/l. Jedna se
podobné jako u splaskovych vod o latky biologicky rozlozitelné. V primyslovych
odpadnich vodach je vytvofen takzvany populacni ekvivalent (PE), ktery udava
znec€isténi téchto vod [1] [9].

Casto mizeme také v odpadni vodé nalézt latky toxické a pfitom biologicky rozloZitelné.
Jedna se 0 fenoly pochazejici z petrochemického pramyslu, tepelného zpracovani uhli a
dalsich provozi. Pokud na Cistirnu pfivedeme narazové i jednotky mg/1, dojde ke kolapsu
¢isténi. Vychodiskem je postupné zvySovani davky az do zapracovani, kdy mizeme
pfivést i stovky mg/1I [1].

Béznou slozkou byvaji také produkty ze zpracovani ropy. Charakterizujeme je jako
nepolarni extrahovatelné latky (NEL) [1] [9].

2.1.3 Balastni odpadni vody

Jedna se o vody S malym zneciSténim, vnikajici do stokové sité riznymi netésnostmi a
poruchami na stoce. Jejich piitomnost zpisobuje fedéni odpadni vody a nasledné muze
zplisobit problémy s biologickym ¢isténim na COV. Jde o situaci, kdy hodnota BSKs se
dostane pod hranici 50 mg/I [1].

2.1.4 Vody z intravilanu obce

Jsou to prevazné destové vody a vody z tajiciho snéhu, které piichazi do kontaktu
s vozovkou. Udava se, Ze po dlouhém bezdestném obdobi 1ze prvni splachnuti ptirovnat
kvalitou k vodam splaskovym.

2.1.5 Vody s obsahem léciv

Jedna se o zvlastni kapitolu. Lze tyto vody zafadit do odpadnich vod splaskovych, jelikoz
jsou to latky vylucované lidskym, ptipadné Zivo€iSnym organismem. AvSak soucasné
Cistirny si nejsou s timto druhem znec€isténi schopné dostate¢né poradit, proto je nutné se
Jjim vénovat samostatng. Jedna se predev§im o 1éCiva, bez kterych si soucasny zivot
nedovedeme piedstavit. Také vSak mezi n¢ mizeme zatadit latky z parfému a Cisticich
prostfedkli. Mnozstvi jednotlivych latek, které se dostanou do vody je sotva meéfitelné, a
i tak mohou mit vliv na lidsky a Zivo¢isny organismus. Dlouha Iéta se uz také mluvi o
chemickém koktejlu a jeho ucinkt. Pfedev§im se mluvi o netcinnosti 1é¢iv, o poruchach
imunity a chovani.

Studie provadénd Masarykovou univerzitou odhalila, o jaké konkrétné latky se jedna a
s kterymi si €istirny odpadnich vod nedokézou poradit. Jedna se o nésledujici latky [3].

Ethinylestradiol, ktery pochazi z antikoncepce. Do vody se dostdva spolu s vylu¢ovanou
moci a jiz pii velmi malém mnoZstvi zpiisobuje zmény ve vyvoji pohlavnich organti ryb.
Antibiotika, zplsobujici v pfirod¢ rezistenci bakterii na jejich ucinky. Triclosan jako

6
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ptisada v drogach. Ibuprofen, ktery tlumi bolest a carbamazepin jako antileptilikum.
Glygosat, latka pochazejici z herbicidu. Bisfenol A, narusujici funkce hormoni [3].

Dalsi studie byla provadéna Statnim zdravotnim ustavem mezi 1éty 2009-2011. Provad¢l
méieni péti latek. Jednalo se o naproxen, ibuprofen, diclofenac, carbamazepin,
17a-ethinylestradiol. Méfeni probihala v nékolika etapach. Odebirali se vzorky
z vodovodu, kdy zdrojem vody byly podzemni vody, povrchové vody z hornich tokt a
smisené. Ani jeden nalez nebyl vétsi nez mez stanovitelnosti. V dalsi etapé se zaméfili na
kritickd mista. Hodnotilo se 23 lokalit a nélez byl pouze u tiech. Z toho Ize dojit k zavéru,
ze vyskyt 1é¢iv ve vodach je u nas velmi nizky, ale 1ze pfedpoklédat, ze v jinych zemi a
vétsich méstech bude situace horsi [4].

2.2 ZPUSOBY CISTENI ODPADNI VODY

Vzhledem k rozmanitosti odpadnich vod je nutné vzdy pfistupovat k jednotlivym feSenim
¢i8téni individualng. Jsou urcité rozdily kvality vody, které udavaji geografické pomery,
emisni limity, lokalni zneciSténi, typ vody atd. Neni mozné struén¢ popsat veSkeré
zpusoby CisSténi. Proto se zaméfime pouze na nckteré zplsoby cisténi méstskych a
primyslovych odpadnich vod. Bude se jednat pfedev§im o zpisob CiSténi, ktery je
vV soucasné dobé vyuzivan na COV v arealu praimyslového zavodu, o kterém je cela tato
bakalaiska prace [1].

2.2.1 Méstské Cisténi odpadnich vod

Mestské Cistirny se snazi odstranit hrubé necistoty, koloidni Castice, suspendované latky,
slouceniny obsahujici dusik a fosfor, biologicky rozlozitelné latky a patogenni organismy

[1].
Stanoveni kvality vypousténych vod

Pfi navrhu je vzdy nutné stanovit maximalni pfitok na €istirnu odpadnich vod, latkové
zatizeni a pocet EO, pro ktery budeme navrhovat COV. Poté si podle nafizeni vlady &.
401/2015 Sb. (tab. 3) zjistime, jaké latky budeme muset odstranovat a v jakych
koncentracich je mtizeme vypoustét do recipientu. Vysledkem toho je stanoveni
minimalni u¢innosti Cisténi, kterého je nutné dosdhnout a emisnich hodnot, které
nesmime piekrocit. Také se stava, Ze i pres dodrZzeni emisnich hodnot dochazi ke zhorSeni
kvality recipientu (imisni hodnoty) a je pozadovano pouziti emisnich hodnot a nejlepsi
technologie z pfilohy ¢. 7 v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. [1] [6].



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0.

Bakalatska prace

Ivo Kolaéek

Tab. 3 Emisni standarty pro vody vypousténé z méstské Cistirny v mg/l [11]

Kategorie | cpiske, BSKs | NL | N-NHs* " Neer2® * s
(0{0)Y

(EO)Ynebo | p2 | m® p2m* | p2|m?| praimér® |m4)6) pramér® | m4)6)| pramér> | m¥
velikost

aglomerace

<500 150|220|40| 80 |50/ 80 - - - - - -

500 - 2000 (125/180|30|60 40 70 20 40 - - - -

2001 -10000 1 120|170|25| 50 |30| 60 15 30 - - 3 8

10001 -

100000 90 |130(20| 40 |25| 50 - - 15 30 2 6

> 100000 75 1125(15| 30 (20| 40 - - 10 20 1 3

Ptipustné hodnoty (p) — mohou byt piekroceny a v jakém mnozstvi nalezneme v ptiloze

¢. 5 tytéz normy; maximalni hodnoty (m) — jejich ptekroc€eni je neptipustné. Podrobnéjsi
vysvétleni nalezneme v nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.

V dal§im kroku si ukazeme jako piiklad rovnice, pro vypodet G¢innosti COV, kterych
musime dosahnout a imisni hodnoty recipientu.

Vypocet u¢innosti ¢isténi, kterého musime dosadhnout:

C1-C2

E=—=="-100 (2.1)
E...U¢innost [%]
c1...koncentrace zne¢isténi na ptitoku [mg/l, g/mq]
Cz... koncentrace znei$téni na odtoku (emisni standarty) [mg/I, g/m?]
Vypocet imisnich hodnot recipientu, po vypusténi vycisténé vody z COV:
Croey = C, ’Q24 +Creco 'sts (22)

Q,4 + Q55

Crecl ... kONcentrace zneéisténi recipientu po smiseni s vodou z COV [mg/l, g/mq]
Crec2... koncentrace znedisténi toku pred smienim s vodou z COV [mg/l, g/m?]
C2... koncentrace znegi§téni na odtoku (emisni standarty) [mg/l, g/m?]

Q3ss... 355denni pritok [l/s]

Qa4 primérny denni pritok [m®/den]


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732947
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732948
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732947
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732948
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732947
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732948
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732949
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732949
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732949
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732948
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Déleni COV

Cistirny se déli na mechanické, mechanicko-biologické a pouze biologické. Nejcastejsi
variantou jsou pravé mechanicko-biologické. Mechanické se nestavéji, jelikoz jsou
Vv soucasné dobé nevyhovujici na minimalni a¢innost ¢isténi [1] [7].

Mechanicka cast — lapak pisku a Stérku

Prvnim krokem, ktery byva umistén na COV se nazyva hrubé pred¢isténi. Jedna se o
mechanickou ¢ast Cistirny. Tento zplsob ¢isténi oddéluje latky hrubé, makroskopické atd.
Necistoty sunouci po dné zachycuji lapaky pisku a stérku. Lapaky se pouzivaji ¢asto u
Cisticek bez usazovacich nadrzi [1] [7].

Lapéky funguji na principu gravitaénim, kdy ¢astice s hustotou 2,65 g/cm?® o velikosti 0,1
az 0,2 mm jsou zachyceny. Lapaky mame bud’ s vertikalnim, nebo horizontalnim
prutokem a doba zdrzeni nesmi klesnout pod 30 min. Rychlost proudéni se pohybuje
okolo 0,3 m/s. Lze také navrhovat specialni lapaky tzv. virové. Navrhuji se u velkych
COV. Principem je tangencialni vtok s konickym z(izenim dna, kde byva umisténa jimka.
Usazené Castice jsou odcerpavany. S proudem vtoku byva také vhanén vzduch, ktery
pomahé odd¢lovat organické latky. Doba zdrZeni je od 5 do 6 min. Rychlost proudéni je
cca 0,1 m/s. Jakykoliv lapak musi byt zkonstruovan tak, aby nedochazelo k sedimentaci
organického materialu, nebo vyplavovani usazeného pisku. [1] [7].

Mechanicka cast — Cesle

Cesle zachytavaji fadu latek nesoucich ve vznosu. Existuje fada &esli. Jedna se napiiklad
o samocistici, strojné stirané, ru¢né stirané, stupniové, pasové, bubnova sita atd. Hlavni
funkeci téchto zafizeni je ochrana strojnich ¢asti na COV. Produktem &esli byvaji shrabky,
které maji vysoky podil vody. Shrabky se odvodiuji a nasledné se odvazi na skladku,
nebo se spaluji. Cesle rozdélujeme na jemné a hrubé v zavislosti na velikosti prilin.
Jemné, Sitka prulin je 10-20 mm. Hrubgé, sitka prtlin je 5-20 cm. Miizeme je také rozdélit
podle tvaru ok, mezer, vertikalniho a horizontalniho rozdéleni. Jako ptiklad si mizeme

ukazat samodistici ¢esle (Obr. 1) [1] [7].

Obr. 1 Samocistici ¢esle nainstalované v primyslovém zavodu (pied intenzifikaci)
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Mechanicka cast — usazovaci nadrze

Déle se mizeme bavit o usazovacich nadrzich, ve kterych se uskute¢niuje sedimentace
usaditelnych latek. U primarnich usazovacich nadrzi dochazi ke sniZzovani organického
zneCisténi, tim 1 ke sniZeni zatiZzeni na biologické ¢asti ¢iSténi. Do usazovacich nadrzi 1ze
1 zafadit nddrze dosazovaci, které funguji na podobném principu, S tim rozdilem, ze
dochazi k sedimentaci vlo¢ek biologického kalu. Usazovaci nadrze (i dosazovaci)
muzeme rozdélit do 4 nejpouzivanéjSich kategorii. Jedna se o pravouhlou nadrz
S horizontdlnim pritokem, kruhovou nadrz s horizontdlnim pratokem, nadrz
s vertikalnim pritokem a Stérbinovou nadrz. Ve firm¢ Bosch Diesel na zavodé 3 v Jihlave
se vyskytuje COV bez usazovaci nadrze [1].

Biologicka cast

Za mechanickym stupném se nachazi stupen biologicky. Jedna se o stupen, jehoZ pilifem
jsou mikroorganismy, které tvoti tzv. aktivovany kal spole¢né se substratem, na kterém
byl vypéstovan. Na aktivovaném kalu nasledné béhem procesu cCiSténi ulpivaji latky
usaditelné a koloidni, kdy veskery organicky materidl je rozloZen. Hlavnimi bakteriemi,
které tyto procesy uskuteCnuji, jsou bakterie Pseudomonas, Flavobacterium,
Achrommobacter, Chromobacterium, Acinetobacter, Nocardia. Dadale se také
v aktivovaném kalu nachéazeji houby, plisné, kvasinky, vlaknit¢ mikroorganismy
(Sphaerotilus, Nocardia, Spirulina, Albida), vyssi organismy (Protozoa, Viinici, Hlistice)
aprvoci (Vorticella, Epistylis). Vlaknitym mikroorganismiim se snazime zamezit, jelikoz
se s ptibyvajicim mnozstvim téchto mikroorganismi zhorSuji sedimentacni vlastnosti
kalu. Tyto veskeré organismy potiebuji energii a zdroj uhlik pro syntézu bunééného
materidlu. Zékladnim zdrojem uhliku jsou CO:z a organickd hmota. Také potiebuji
anorganické prvky jako N, P, S, K, Ca, Mg. Autotrofni, jejich zdrojem je CO., svétlo a
anorganické oxidoredukéni reakce. Heterotrofni ziskavaji energii z organické oxido-
reduk¢ni reakce a organického uhliku. Dale je mizeme rozd€lit na aerobni, anaerobni a
fakultativni (pracuji za ptistupu kysliku a bez né&j). Dulezitou ¢asti mikroorganismu jsou
také enzymy. Enzym je jednoducha, ¢i slozena bilkovina, ktera ovliviiuje rast a pfijem
energie mikroorganismu. Jedna se také o organické katalyzatory, které jsou produktem
zivych organisml a urychluji reakce. Mikroorganismy maji tii zakladni faze ristu.
V prvni fazi, kdy je jejich rist zavisly pouze na jejich schopnostech. Druhd féaze,
snizovani rychlosti ristu, jehoZ pfi¢inou je nedostatek substratu. Tieti faze nazyvana
endogenni, kdy odumiraji mikroorganismy a jsou zivinami pro stale zivé [1] [7].

Proces ¢isténi odpadnich vod muze probihat ve tfech prostiedich. Jedna se o procesy
anaerobni, anoxické a aerobni. V aerobnim prostiedi za ptistupu molekuldrniho kysliku,
V anaerobnim za jeho nepfitomnosti a v anoxickém za ptitomnosti dusitant a dusi¢nani.
Dal8im kritériem je oxida¢né-redukéni potencidl prostiedi, ktery ndm oznacuje typ
prostiedi [1] [7].
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Tab. 4 Hodnoty oxida¢né redukéniho potencialu v zavislosti na prostiedi [1] [7]

Anaerobni prostiedi <150 mV
Anoxické prostiedi 150-250 mV
Aerobni prostredi >250 mV

Pii Cisténi v aerobnim prostifedi dochazi také za spravnych podminek (Ssravna
koncentrace rozpusténého kysliku (2mg/1), optimalni teplota v rozmezi 28-32 °C, staii
kalu, zatizeni kalu) k oxidaci amoniaku na dusi¢nany spolu s rozkladem organické hmoty.

[1]
Oxidace amoniakalniho dusiku (nitrifikace) probiha podle nasledujicich rovnic [1] [7].:

Bakterie rodu: Nitrosomonas

2NH4++3OZ—>2 N02'+4H++2H20 (2.3)
Bakterie rodu: Nitrobakter
2NO* +0, -»2NO* (2.4)

Celkova reakce:

NH* +2 0, —» NO* +2H" + H,0 (2.5)

Pro uplnou oxidaci je pozadavek 4,57 g O2/g N, kdy na nitrifikaci se spotiebuje 3,43 g/g
a 1,14 g/g na nitrataci (pro vypocty se pocita s 3—4 g O2/g N). Obsah nutrientti se pohybuje
Vv odpadnich vodach v rozmezi 2-5 %. Pokud oxidaci budeme provadét v anoxickych
podminkéch, dojde ke zvyseni alkality a lze tim kompenzovat pokles pH pfi nitrifikaci

[1].

Dale pro odstranéni sloucenin dusiku je nutné zatadit anoxickou zonu, kde probiha d¢j
nazvany denitrifikace, pii kterém dochazi k redukci dusi¢nant na dusitany a nasledné na
nizsi oxidy a dusik. Pokud zafadime do systému pouze nitrifikaci, tak v dosazovaci nadrzi
dochazi k samovolné denitrifikaci a vznikaji problémy v nadrzi [1]. D¢ denitrifikace
probiha podle rovnice [1]:

NO* + NO* -NO —N,0—N, (2.6)

Pokud skombinujeme proces nitrifikace s denitrifikaci, mizeme vyuzit az 67 % kysliku,
ktery byl vynalozen na oxidaci amoniaku [1].

Pro biologické odstranéni fosforu se v biocendze aktivovaného kalu vyskytuji nékteré
baktérie (takzvané poly-P baktérie), které maji schopnost v oxickém prosttedi akumulace
fosforu do bunék. Fosfor se v nich vaze (v susin€ kalu poté mizeme nalézt az 8 % P).
Avsak vazba neni nikterak pevnd, a proto je nutné zabranit zahusténému kalu dlouhy
pobyt v dosazovaci nadrzi a v anaerobnich podminkach [1] [7].

Pro spravny prabéh procesu odstraiovani nutrientti, je také potieba jejich spravny pomér.

Jedna se o pomér BSKs: N: P = 100:5:1. [1]

Pokud se dusik a fosfor dostava do vody, nazyvame tento jev eutrofizace. Jedna se o
obohacovéni vod Zivinami. Navic obsah dusiku ve vodé¢ miiZze mit toxicky vliv na ryby.
Vody obsahujici dusitany v ur¢itém mnozstvi se nesmi davat kojenciim do tfech mésic,
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protoze zpisobuji methemoglobinemii. Dale tyto nutrienty mohou vést ke vzniku
sloucenin, které jsou karcinogenni, nebo ke zvySovani nakladl na Gpravu vody [1] [7].

Existuje také fada dalSich moZznosti, jak tyto nutrienty z vody odstranit. U dusiku se jedna
0 stripovani vzduchem, pouziti membranové technologie, srdazeni, oddestilovani
z alkalického prostiedi, chloraci na bod zlomu anebo zachycovani na ménic¢ich ionti [1]

[7].
U fosforu je to dale srazeni soli kovi, vapnem, ¢i magneticka separace [1] [7].

Pokud mame vysoké hodnoty organického znecisténi, miizeme ptedradit anaerobni zonu
a docistit vody v aerobni zon¢ (pokud nedochazi k vypousténi vod do vetejné kanalizace)
[11[7]

Pro biologické ¢isténi a odstranovani nutrientd, byla vyvinuta fada modifikaci
aktivacnich systému. Jako ptiklad si ukaZzeme systém (Obr. 2) s pfedfazenou denitrifikaci
a s dosazovaci nadrzi. K odstraiiovani fosforu je zatazené davkovéani chemie v anoxické
z6né. Tento zpusob Cisténi funguje v soucasnosti v arealu firmy Bosch Diesel s. r. 0. [1]

[7].

Whitini recirkulace

PFitok v

> Anoxicka z6na » Oxicka zona # Dosazovaci nadri
t T Davkovani chemie, za
aéelem snizenifosforu
wWratny kal
Prebytedny kal
'

Obr. 2 Systém s prediazenou denitrifikaci a dosazovaci nadrzi

Existuji také dva zakladni typy aktivacnich nadrzi. Jednim z nich je aktivaéni nadrz
sméSovaci, kterd se nachazi v arealu firmy. VétSinou se jednd o nadrze ¢tvercového
pudorysu, kdy odpadni voda natéka do stfedu nadrze. Tyto nadrze jsou odolné proti
toxickym latkdim. Nevyhodou jsou pfiznivé podminky pro rast vléknitych
mikroorganismil. DalS§im typem jsou nddrze s postupnym tokem. Jednd se o stavby
s prevladajici délkou, kdy mnoZstvi organické hmoty postupné klesa spolu se spottebou
kysliku [1] [7].

Dale v zavislosti na odstranéni organického materidlu rozliSujeme systémy nizko-
zatizené, stfedné-zatizené a vysoko-zatizené. V nizko-zatizenych aerobnich systémech
dochazi bud’ k ¢astecné, nebo uplné stabilizaci kalu. Ve stiedné zatizenych systémech se
ucinnost zbavovani organického materidlu nijak vyrazné¢ nezvySuje a kal neni
stabilizovan. Vysoko-zatizeny systém se pouziva pouze jako prvni biologicky stupef,
nebo na pietizenych COV. Za vicestuptiovy biologicky systém se povazuje pouze, pokud
je mezi jednotlivymi biologickymi stupni umisténa dosazovaci nadrz [1] [7].

12



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

Tab. 5 Zakladni navrhové parametry aktivace [1] [7]

Bx - Latkové | Bv- Objemové StaH .
N el zatizeni zatizeni (podle Kall D(iba, E- UcmflO,St
roces (podle BSKs) BSKs) zdrz_em odstranéni
(hodiny) | BSKs (%)
(dny)
(kg.kgtd?) | (kg.m3.d?)
Bx <0,15 Bv <0,30
Nizko-zatizeny 10-30 24-72 >90
Bx >0,05 Bv >0,15
Yodnd- Bx <0,40 Bv <1,50
Stridne, 3-15 4-12 80-90
zatizeny Bx >0,15 Bv >0,50
- Bx <2,0
e Bv >1,50 <3 1-2 <80
zatizeny Bx >1,0

Dosazovaci (usazovaci) nadrz vétSinou byva poslednim stupném biologické ¢asti. Jedna
se o zafizeni, které slouzi k odstranéni kalu. Viz. usazovaci nadrze. [1]

Kal v aktivaéni nadrzi nazyvame aktivovany kal. Jeho hlavnimi vlastnostmi jsou
biochemické aktivity a sedimentacni schopnosti, které jsou charakterizovany tzv.
kalovym indexem. Ten udava, jaky objem kalu se usadi z 1 litru aktivacni smési po pul
hodin¢ v Imhoffove kuzeli [1] [7].

Kl =V, + X [ml/g] (2.6)
KI... kalovy index
V...objem aktivovaného kalu

X... koncentrace kalové suSiny

Tab. 6 RozliSeni aktivovaného kalu [1] [7].

normalni K1 <100 ml/g
lehky K1 =100-200 ml/g
zbytnéli K1 >200 ml/g

Zbytnéli kal je mozné redukovat napiiklad selekci mikroorganismt nebo chlorovanim.
Mezi zakladni faktory ovliviiujici riist aktivovaného kalu patii teplota (vEtsi teplota =
mensi potiebné mnozstvi kalu) a koncentrace rozpusténého kysliku [1] [7].

Obcas se stava, ze voda, ktera proSla jak mechanickou, tak biologickou ¢asti, stale
neodpovidd pozadavkim na kvalitu vypousténych vod. Proto se pfidava treti Cistici
stupeit. Mezi né patii napt. piskové filtry, mikrofiltry, odstranovani fosforu pomoci
koagulantu, atd. [1] [7].
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Prdce s kalem a shrabky

V méstskych COV vznika Gasto nékolik druhti kalii. Nejéast&ji se jedna o primarni kal
z usazovaci nadrze a sekunddrni z dosazovaci nadrze. Na Ceslich se také zachytavaji
nedistoty, které se oznaduji jako shrabky. Veskeré tyto odpadni produkty vzniklé na COV
je nutné likvidovat. Hlavnim divodem k likvidaci a dal$imu zpracovani kalu, je obsah
patogennich organismii, virti, atd. Proto je potfeba ve vétSiné piipadi provést tzv.
stabilizaci kalu. Jedna se 0 hygienizaci, odstranéni zapachu, zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti, ubytek organické hmoty ¢i ziskani bioplynu. Stabilizace rtiznych kali mize
probihat jak odd¢€lené, tak i1 spolecné. V prvni fazi pokazdé probihd zahustovani jednim
ze tii zptisobl. Jedna se o gravitacni, flotacni a strojni zahustovani. Gravitac¢ni vyuziva
rozdilné hmotnosti kalu a vody. Flotacni proces popsan v kapitole primyslové odpadni
vody. Strojni probihd nejcastéji za pouziti napiiklad sito-pasového lisu spolu s
flokulantem. Nasledné probiha zminéna aerobni stabilizace. V posledni fad¢ se provadi
odvodnéni. Jako ptiklad si ukazeme odvodnéni za pomoci $nekového lisu (Obr. 3) spolu
s davkovanim flokulantu. Tento zptisob odvodnéni probiha na prumyslovém zavodé [1]

[7].

Obr. 3 Ukazka $nekového lisu vyusténého do piistaveného kontejneru

wew

2.2.2 Primyslové ¢isténi odpadnich vod

Pro piehled si ukdzeme a popiseme metody Cisténi pramyslovych vod. Jak jiz bylo
napsano, zpusoby ¢isténi méstskych odpadnich byva kombinovano spolu se specialnimi
technologiemi pro prumyslové vody. Jednid se predev§im o membranové procesy,
separaci oleju a tukt, flotaci, neutralizacni procesy, extrakéni procesy, stripovani, srazeci
reakce, redoxni reakce, adsorbci, iontovou vyménu, Cifeni, rozraZzeni stabilizovanych
emulzi, termické zpusoby a ¢isténi v anaerobnich podminkach.
Podrobn¢ si probereme pouze procesy, u kterych se predpokladd nasledné vyuziti
v dalsich castech prace [10].
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Membranové procesy

Jak jiz nazev vypovida, jedna se o proces, pti kterém voda proudi skrz membranu. Mezi
pfirodni membrany lze zaradit bunécné ¢asti organismi. K vyuziti této metody pro
potieby lidské, se vyrabéji membrany umélé. Tyto polopropustné membrany propousté;ji
vodu a zachytavaji ¢astice o specifické velikosti, ptipadné Castice specifického naboje.
Hlavnim problémem téchto procesu je, ze u objekti oddélenych membranou je stala
platnost fyzikalnich zakont a u vody v oddélenych komorach ¢asem dojde k ustanoveni
rovnovahy (stav, kdy osmoticky tlak je roven hydrostatickému pietlaku). Proto je potieba
umélé zvySovani tlaku na strané roztoku s vyssi koncentraci a tim dochazi k zachyceni
¢astic na strané pfed membranou. Voda zbavena téchto specifickych castic (podle typu
membrany) prochazi do prostoru za membranou. Podle druhu piepazky a tlaku délime
membranové procesy do nékolika kategorii. Jednd se o mikrofiltraci, ultrafiltraci,
nanofiltraci a reverzni osmo6zu. Vyhodou téchto technologii jsou nizké naroky na plochu,
jednoduchost, spolehlivost, nizka citlivost k vnéj§im faktorim, vy$$i koncentrace
aktivovaného kalu, del$i doba zdrzeni kalu, rozklad §irSiho spektra organickych latek a
vyssi Cistota vody na odtoku. Mezi nevyhody patii vySsi pofizovaci néklady, energeticka
naro¢nost, naruseni celistvosti membran a zanaSeni. Zanaseni rozd¢€lujeme na vnitini a
vngjsi. K odstranéni nanosu se pouziva chemické a mechanické ¢isténi. U mechanického
se pouziva zpétny proplach vodou, ptipadné vzduchem [10].

Reverzni IUltrafiItrace Filtrace ¢astic
separacni  anaks

proces - -
Nanofiltrace

+ . .

Rozpuiténe mlééné bilkoviny E-coat pizmenty cel:é ZivociZne
soli bunky
~ - cervené krvinky
pomérna’ zelatina tukove micely
velikost ionty kov bakterie
béin{/ch pyrogenni endotoxiny : xersm
latek olejove emulze
ate e
synteticka viry g
barviva modré indigo Cryptosporidium
barvive
mlécné k?loidni bicikate lidské vlasy
cukry kremen cysty
mikrometry 0.001 0.01 01 10 10 100 1000
pribliz. molekulova
hmotnost 100 200 1,000 20,000 100,000 500,000 MM 5MM

Obr. 4 Filtra¢ni spektrum membranovych separaénich procesi [12]
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Membranové procesy — mikrofiltrace (MF)

Mikrofiltrace je snadno Cistitelna s nejvétsimi poéry z uvedenych typli a odolna proti
ucpavani. Nevyhodou je nutné davkovani koagulantu, abychom zajistili dostate¢né
odbourani znecisténi. Princip separace je sitovy mechanismus. Nejéastéji se tento zptisob
separace vyuziva ke stabilizaci napoju, Cisténi pitné vody, upraveé syrovatek, sterilizaci,
predupravé pro jiné druhy membranovych procesi, atd. [10] [12].

Tab. 7 Zakladni vlastnosti MF [10] [11] [12]

Velikost - Vellkost | Tlakovy | 5 anme Material
Proces zachycenych pori rozdil astice membran
castic membrany | (MPa) Y
polypropylen,
o polysulfon.
Roz,ptylene Polytetrafluoroet
L litky, -hylen(PDVF)
mikrofiltrace >0,1 pm - 0,1-0,4 nékteré ’
i nylon, teflon,
bakterie a o
viry polyakryonitril,
keramika (rizné
materialy)

Membranové procesy — ultrafiltrace (UF)

Je nutné predcisténi, aby nedochazelo k zanaSeni. Vyhodou této technologie jsou nizké
provozni naklady, kdy pracujeme s niz8§im tlakem a vy$$im pritokem. Je také mozné ji
predsunout pied jinou membranovou technologii, pfipadné pied biologické cisténi.
Membrany pouzivané pro tento zptisob zachytavani ¢astic se skladaji z nékolika vrstev.
Prvni ¢ast vrstvy se nazyva aktivni separacni vrstva, ktera dosahuje tlouStky az 0,5 pm.
Dalsi vrstvou je tzv. podpurna vrstva o tloust'ce az 300 um. Veskeré vrstvy mohou byt
z rozdilného materialu. Samotné moduly se vyrabi v nékolika modifikacich, jedna se o
moduly trubkové, vinuté a moduly z dutych vlaken. Principem separace je sitovy
mechanismus [10] [11] [12].

Tab. 8 Zakladni vlastnosti UF [10] [11] [12]

Vellkos,t Velfkg)st Tlakoyy Odstran&né Material
Proces zachycenych poru rozdil astice membran
Castic membrany | (MPa) d
. polypropylen,
Koloidy polysulfon,
(olejoveé Ivvinvlidni
emulze), ﬂpo ygmyl ni
Ultra - makromolekuly vorid (PVDF),

5-0,1 pm 1-10 pm 0,5-1,0 teflon aromatické

filtrace , nékteré viry, .
proteiny a polyamidy,
. keramika (rizné
velka cast formy)
bakterii Y),

buni¢inné acetaty
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Membranové procesy — nanofiltrace (NF)

Nanofiltrace je na rozhrani mezi ultrafiltraci a reverzni osmézou. Tato technologie je
velice podobna reverzni osmoze s tim rozdilem, Ze nanofiltrace pracuje pfi niz$im tlaku
a vys$§im prutoku. Vyrabi se moduly vinuté, tubularni a deskové [10] [11] [12].

Tab. 9 Zakladni vlastnosti NF [10] [11] [12]

Velikost Velikost | Tlakovy L, .,
. . i Odstranéné Material
Proces zachyceny pori rozdil sastice membrén
ch ¢astic | membrany | (MPa) 4
Polysulfony,
Malé polyvm.yhdnl
molekul fluoridy
cukr éésth’“:né (PVDF)
nanofiltrace | 1-10 nm - 2-4 y,. -, tenkovrstvy
soli, ¢ast .
o kompozit
nebezpecnych v,
, ) buni¢inngé,
latek, virusy C
aromatické
polyamidy

Membranové procesy — reverzni osmoza (RO)

Reverzni osmoza je opakem klasické osmozy. Ma nejvyssi G€innost z membranovych
procesti. U¢innost &isténi se pohybuje vrozmezi 90 % — 100 % vedkerych latek.
Nevyhodou je snadné zanaSeni. Je nutné provadét Casté Cisténi, pripadné kombinovat
Sjinym druhem pfedc¢isténi. Tento zpisob CiSténi je vysoce ndkladny. Vyuziva se
v procesech, kdy je snaha odpadni vody vy¢istit na kvalitu vody pitné. Lze také pouzit na

odsolovani vody moiské [10] [11] [12].

Tab. 10 Zakladni vlastnosti RO [10] [11] [12]

Velikost Velikost | Tlakovy . .
; . ; Odstranéné Material
Proces | zachycenych port rozdil L .
. , castice membrany
castic membrany | (MPa)
Velmi malé Bunicinné,
: molekuly, sodik, aromatické
Reverzni . . .
, 0,1-1 nm - 3-6 dusitany, ionty, polyamidy,
osmodza . ,
nebezpecné tenkovrstvy
latky, zabarveni kompozit
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Membranové moduly

Bézné se membranové moduly skladaji v nékolika vrstvach a riznych uspofadani. Jak
bylo zminéno, moduly se vyskytuji v n€kolika riznych formach. Princip vSak zGstava
stejny. Jako ptiklad si ukaZzeme proudéni odpadnich vod v deskovém modulu (Obr. 5)

[10] [11] [12].

Tab. 11 Vyhody a nevyhody membranovych usporadani [12]

Forma modulu

Vyhody

Nevyhody

Siroky vybér membran

Vysoké ndklady

Muze byt vyjmut a vycistén

Cisténi pfipadné vyména
membran zabira Cas

Deskovy

Nizka energeticka spotieba Muize se slepovat
Velmi kompaktni systém,
snese hrubé zachazeni pii Snaze se zanasi casticemi

zpétném proplachu
Nizka doba zdrZeni odpadni Nepouzitelny pro viskozni
. , , , vod systém
Z jemnych dutych vlaken y Y Y

Nizké investi¢ni naklady

Omezena nabidka produktt

Schopny zpétného proplachu

ee e

Spiralné vinuty

Nizka doba zdrzeni

M1ize mit slepd mista

Kompaktni systém

Nelze je zpétné proplachovat

Siroké nabidka materialt

Velky sortiment velikosti

Nizké investi¢ni naklady

Trubicovy

Snasi piitoky s vysokym
obsahem rozptylenych latek

Vysoka energeticka spotieba

Muze pracovat s vazkymi
(viskéznimi) a ,,non-
Newtonian‘ tekutinami

Vysoké investi¢ni naklady

Snadno se mechanicky cisti

Zabira hodné prostoru,
Dlouha doba rozebirani,
Dlouha doba zdrzeni
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“\—

Obr. 5 Deskovy modul [13]

Tab. 12 Kvalitativni srovnani riznych membranovych usporadani [12]

Z
. . ; | Spiralné ., ,
Vlastnosti Trubicové | Deskové p . ..., | Kapilarni | dutych
vinuté/spiralové \
vlaken
Nahus$téni membran | nejnizsi nizsi nizké vysoké vyssi
v modulu
Investi¢ni ndklady a | nejvyssi vyssi vysoké nizké nizsi
potiebny
prostor/vymeéra
Tendence k nejnizsi nizsi nizka vysoka Vyssi
zanaseni
Snadnost ¢isténi nejsnazsi | snazsi snadné obtizng&jsi | obtiZzné
Provozni naklady nejvyssi vyssi vysoké nizké nizsi
Moznost vymé&nit ano/ne ano ne ne ne
membrany

Separace oleji a tukii

Jedna se o gravitacni zplisob. Kdy je snaha o zpomaleni rychlosti proudéni a uklidnéni
hladiny v nadrzi. Castice oleje a tuku byvaji lehéi a jejich vztlakova sila je vétsi nez
gravita¢ni. Hladina byva ru¢né€, nebo strojné stirana. Pro tento zpiisob separace byvaji
ptizplisobeny i separatory, ve kterych proces probihd. Nejjednodussim typem, ktery je
také pouzivan v arealu primyslového zavodu, je odlu¢ova¢ typu Lapol [10].
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OLEJ, TUK

PRITOKM® QDTOK

Obr. 6 Odlucovaé Lapol T

Pti ndvrhu téchto gravitacnich zafizeni je nutné se fidit zdkladnimi pozadavky, jimiz jsou:

hustota Castic, které se snazime separovat a kK tomu potiebna plocha
- velikost ¢astic

- rychlost proudéni

- teplota

- mnozstvi latek, které mohou rusit separaci

- dochazi k separaci pouze volnych tuki a oleji

Dale pro separaci nestabilnich emulzi a volnych olejii se piedifazuje koalescen¢ni filtr
(Obr. 7).

L

PRITOK = ODTOK =

3 +y |t

STREPY

SMER =p
PROUDENI

Obr. 7 Schéma koalescenéniho filtru

Pokud se snaZime vycistit vody z ropného primyslu, pouzijeme separator API. U téchto
zatizeni dochazi k stirdni dna a hladiny. Doba zdrzeni se doporucuje asi 2h a rychlost
proudéni 5 — 10 mm/s. Pokud je tento separator nedostacujici, mizeme pouzit odlu¢ovac
Gool. Tento druh zafizeni je opatien sadou lamel a pfed samotnym vstupem odpadni vody
do zafizeni, je odpadni voda pied¢iSténa sedimentaci. Lamely maji kruhovy tvar a zvySuji
efekt shlukovani do vétSich ¢asti. Kapacita zafizeni je 15 1/s. Odluc¢ovace s lamelami jsou
dimenzované pro odstranéni Castic vétSich jak 0,06 mm a hydraulické zatizeni 0,5
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m3/(m*h) pii teploté 20 °C. Separator je ucinny pro zneéisténi od oleje do koncentrace
1000 mg/1. Uéinnost &i§téni mize byt az 97 % [10].

Flotace

Jedna se o proces, pii kterém dochazi k oddélovani dispergovanych ¢astic od kapaliny.
Podstatou je sluCovani bublin (velikost bublin se pohybuje mezi 10 az 100 um) plynu
s ¢asticemi dispergovanych castic. Vysledkem je vznik sloucenin, které jsou diky své
nizké hmotnosti vynaseny k hladin€. Flotaci rozd€lujeme podle zplisobu dosazeni
mikrobublin [10] [11].

Volna flotace

Vyuziva se k ¢isténi vod s obsahem oleje a v Gpravnach rud. Provadi se za pomoci
aeracnich elementti. Jimi byvaji desky, talife atd. Nebezpe¢im u tohoto systému
provzdusiiovani miize byt ucpani elementd pii pferusovaném provzdusiovani. Resenim
tohoto problému jsou elementy z plastického materialu, kdy dochazi k zatazeni poru.
Uginnost tohoto systému pii odstraiiovani oleje se pohybuje v rozmezich 70-80 % [10]
[11].

Tlakova flotace

Principem tohoto systému je syceni vody vzduchem. Vzduch se do vody vhani pod
tlakem. To umozni uvolnéni rozpusténého kysliku. Tento zplsob flotace je mozné
provozovat raznym zptusobem. Zejména podle toho, Vv jaké mife probihd syceni. Jedna
se o syceni ¢astecné, uplné, nebo ¢astecné s recirkulaci. U Casteéného syceni se Cast
ptfivadéné vody odd¢li a dojde k jejimu nasyceni mimo hlavni tok. V dal§im kroku je zpét
ptivedena do hlavniho toku [10] [11].

Tab. 13 Technologické parametry [10]

Tlak [MPa] 0,3-0,5
Doba zdrzeni [min] 3-5
Recirkula¢ni pomeér [-] 0,3-0,5
Max teplota[°C] 30

MnozZstvi vzduchu, které je potfeba dodat do systému udava pomér mnoZzstvi vzduchu a
mnozstvi dispergovanych latek. Hodnoty poméru se obvykle pohybuji v rozmezi 0,05 az
0,015 kg/kg. Déle je nutné veskeré tyto ¢astice vyplavené na hladinu odstranit. K tomu
nejCastéji slouzi stiraci mechanismus. Schéma tlakové flota¢ni jednotky (Obr. 13)
nalezneme v kapitole 2.3.1 [10].
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Elektroflotace

Tento zpusob flotace pracuje na principu elektrolyzy vody. Kdy na katodé¢ dochazi
k vylucovani kysliku a na anod¢ vodiku. Velkou nevyhodou jsou vysoké naroky na
energii. Naopak mezi vyhody patii ¢iSténi pii vysokych teplotach, oxidace, lepsi dodavka
bublin a jejich monodisperzita. K tomuto zptusobu ¢i$téni odpadnich vod také patii
odstranovani necistot z katody a anody. Jedna se vétSinou o mechanicky zpusob ¢isténi
(pomoci kartacll) a za pomoci ziedéné kyseliny sirové (odstranéni usazenin vapniku a
hoi¢iku) [10].

Velmi ¢asto se vyuziva kombinace flotace s koagulaci. Ke koagulaci se pouzivaji soli
zeleza a hliniku. Tyto soli zplsobuji agregaci do vétSich casti. Poté nasleduje jejich
separace pomoci n¢kterého z uvedenych zpusobu flotace [10].

Tab. 14 Technologické parametry [10]

Proudova hustota (A/m?) 150 - 300
Napéti na elektrodach (V) 4-15
Doba zdrzeni (min) <15
Spotieba (kWh/m®) 0,15-0,6

Velikost mezer mezi elektrodami (mm) | 3-15

Mnozstvi plynu na elektrodach (1/(m?h)) | 50-60

Hydraulické zatizeni m3/(m?h) 4

2.2.3 Prirodni zpusoby ciSténi

Pfirodni zplsoby ¢isténi se vyuZivaji vétSinou na mistech, kde protéka nizké mnoZzstvi
odpadnich vod s nizkymi koncentracemi znecist'ujicich latek. Jedna se ptevazné o
kofenové Cistirny a dociStovaci nadrze. Efekt dociStovacich nadrzi je vyuzZivan i
v primyslovém zavodé Bosch Diesel, kde se nachazi jako posledni bariéra mezi COV a
recipientem. Hlavni nevyhodou téchto ptirodnich zplisobu ¢isténi je potiebna plocha.

Docist’ovaci nadrz

Jedna se o biologickou nadrz. Tato nadrz pracuje jak za aerobnich, tak 1 za anaerobnich
podminek. Dilezitymi podminkami je propustnost podlozi mensi nez 107 m/s, doba
zdrzeni 8 az 12 dni, hloubka vody min. 1 m, ¢etnost odbéru sedimentu a zamezeni vzniku
zkratovych proudl. Jaké znecist'ujici latky jsou v nadrzi odstranovany, nalezneme na
obrazku 8 [16].
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Machanicks Chemicks Biologicke
e sadimantacs | adsomes ::&iiiz srazeml | adsorpes | rozklad ]]mleuta.bolt:::;z;n}} P;:f rozklad
suspendovans I T
narozpusténe latky
Tehee  rozlozitelne
latky I I I I
Lkoloidni latky
BSE: jiii I
Fiviny dusik jii I* I I
fosfor 1I I I I
tézke kovy I I 1 1
lehes
rozloZits I II II I I I I
oreanicks | Iné
latkw téZca
rozloZits 1 I II I I I I
Ing
mikroorganismy I I I I
Legenda: | — primarni (zakladni) procesy, I1¥ — adsorpce amoniakdlniho dusiku, 1| — sekunddrni procesy, Il —

vedlejii procesy

Obr. 8 Procesy &isténi v aerobnich biologickych nadrzich (Salek, 1997) [16]

Dalsim dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje ¢isténi, jsou fasy (fytoplankton). Rasy
produkuji kyslik, pfesto vSak v pfili§ velkém mnozstvi zptisobuji sami znecisténi a pii
pfemnozeni po celé nadrzi nedochdzi k dostatenému okyslieni nadrze. Zejména
v no¢nich hodinach dochazi k vycerpavani kysliku z vody. V zim¢ naopak nedochazi
K rustu fas. To ma také za nasledek deficit kysliku ve vodé [16].

Teplotni vykyvy, zimni a letni obdobi, jsou dal§imi faktory ovliviiujici €iSténi. Naptiklad
nitrifikace je citlivd na nizké teploty. V zimnim obdobi je G€innost odstraiovani dusiku
polovi¢ni [16].

Nutné je také zminit vyplavovani fosforu ze sedimentu a tim zhorSovani kvality vody
Vv zavislosti na stafi systému [16].

Intenzifikace dodist’ ovaci nadrze

Pro zvysenti Cisticich procesti v nadrzi je mozné provést nékolik tprav. Lze je rozdélit na
nékolik zdkladnich druhl. Zejména se jednd o mechanicky a biologicky zplsob. Za
mechanicky lze povazovat aeraci pomoci zafizeni. Za mechanicko-biologicky uvazujeme
pouziti filtri a za biologické pouziti rostlinného materialu. Nekteré z téchto uprava si
detailngji probereme v kapitole 3.2.10 a 3.2.11 [16].

Koienové Cistirny

Zakladnim principem je pritok odpadni vody tzv. kofenovym filtrem. Konkrétné€ se jedna
o jemny zrnity material, které slouzi jako nosi¢ pro bakterie. Na filtru jsou také vysazené
rostliny, které plni funkci odsévani zivin, dodavka kysliku a tepelny izolant v zimnim
obdobi. Nutnosti pro tento zplsob cCiSténi je predciSténi, abychom zamezili pfilis
vysokému zatiZeni a tim zanaSeni kotfenového filtru. Ve filtru probihaji procesy fyzikalni,
chemické a biologické. Detailnéji se nebudeme timto zplisobem ¢iSténi zabyvat, jelikoz
tento zpusob nebude vyuzit v dalich ¢astech prace [16].
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3 ODPADNI VODY A JEJICH CISTENI V AREALU
FIRMY BOSCH DIESEL S. R. O.

3.1 O FIRME

3.1.1 Popis

Spolec¢nost Bosch je v soucasnosti jednim z nejvétSich dodavatelti automobilového
pramyslu na svété. Jeho podniky se nachazi po celém svété. Jedna se 0 Némeckou
spolecnost, kterou vroce 1886 zalozil Robert Bosch. Dodavaji dily nejen pro
automobilovy priimysl, ale i pro domaci spotfebice. Dale se zabyvaji primyslovou
technologii baleni, zabezpecovaci technikou a vyrobou pro stavebnictvi. Zavody a
pobocky se nachazeji v nékolika zemich svéta. (Obr. 9).

Obr. 9 Graficky prehled ¢asti svéta, ve kterych se nachazi zavody, ¢i pobocky.

V CR se zavody, ¢ pobocky vyskytuji hned v nékolika méstech. Jedna se o mésto Praha,
Jihlava, Ceské Budgjovice, Mikulov a Krnov.

3.1.2 Charakteristika zavodu v Jihlavé

Prvni podnik v Jihlavé byl zalozen v roce 1992. Jihlavské zavody patii do divize
dieselovych systémi. Spole¢nost v Jihlavé ma 3 arealy (Tab. 15), ve kterych se produkuji
komponenty do dieselovych vstiikovacich systému Common Rail. K hlavnim vyrobkim
patii dieselova vysokotlaka vstfikovaci Cerpadla, vysokotlaké zasobniky (raily) a tlakové
regulacni ventily. Vyrobu dopliuji sériové opravy Cerpadel. V soucasné dob¢ pracuje v
jihlavském zavod¢ vice nez 4000 zaméstnanci a firma Bosch je nejvétsim
zameéstnavatelem v Kraji vyso€ina.
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Tab. 15 Piehled jednotlivych zavodu v Jihlavé a jejich charakteristika

Pocet zaméstnancu (k 1. 1. 2016):
190

Vyrobky: SIS, CP1
Uzitnd plocha: 15 805 m2

Uveden do provozu v roce 1992

Pocet zaméstnancu (k 1. 1. 2016):
719

Vyrobky: Rail, PCV, PLV
UZitné plocha: 23 622 m2

Uveden do provozu v roce 2000

Na Dolech, Zavod 11

Pocet zaméstnancu (k 1. 1. 2016):
3294

B — i Vyrobky: CP3, CP4, CPN5
3 r . -L-—-l 7 ! l . " .‘
Frgg 't_ I i !T o L 5 | | Uzitna plocha: 91 373 m2

i i e

: = Uveden do provozu v roce 2002

Pavov, Zavod 111

3.2 ZAVOD Il

3.2.1 Umisténi

Jedna se o zdvod umistény Vv okrajové ¢asti mésta Jihlavy, na Pavove. Pobliz se nachazi
dalnice D1 spojujici mésta Prahu a Brno. Sjezd z dalnice k arealu je na Exitu 112 a
pokracuje po prevadéci smér Jihlava. To naskytd snadny pfistup pro dovoz a vyvoz.
Adresa zavodu: Pavov 121, 586 06 Jihlava. GPS soufadnice: 49°26'37.510"N,
15°37'0.826"E.

3.2.2 Situace zavodu

Zavod na Pavove se sklada z n¢kolika jednotlivych hal. Tii nejvétsi s oznac¢enim 350, 310
a 301 jsou vyrobni haly. Dalsi haly s ¢islem 302, 303, 304, 305 a 306 jsou mensiho
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charakteru. Mizeme v nich najit uskladnény material, hasice, vyukové stfedisko pro
studenty, strojovnu a mnoho dalsiho. Na zavod je umoznén piistup ze dvou stran. Hlavni
vstup se nachdzi na jizni strané¢ zavodu. Na vychodni stran¢ za oplocenim je umisténa
COV. Piijezd pro kamionovou dopravu je na zapadni strané spolu s druhym vstupem pro
zaméstnance. U obou vstupti se pred arealem nachazi parkovisté.

Reten¢ni nadrz za halou 350

N e

Y Vjezd pro kamionovou dopravu

Retenéni nadrz
Automotive

C |

HALA 350

oot
Vedlejsi vstup

(3

Obr. 10 Situace zavodu ITI
3.2.3 Zdroje odpadnich vod

Z arealu jsou odvadény odpadni vody destové, splaskové, chladici vody, vody z vyroby
a vody z kompresoroven tlakového vzduchu.

Dest’ ové odpadni vody

Dest'ové odpadni vody jsou odvadény mimo aredl oddilnou stokovou siti. Jedna se o vody
odvadéné ze stiech a zpevnénych ploch umisténych v arealu. Konkrétné destové vody z
haly 310, 301 a z jejich blizkého okoli jsou odvadéné do reten¢ni nadrze (Obr. 46)
v blizkosti primyslové COV. Hala 350 a blizké okoli jsou odvadéné do retenéni nadrze

26



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

za halou 350. Parkovisté u vedlejsiho vstupu je odkanalizovdno do retencni nadrze u
arealu firmy Automotive Lighting. Né&které casti arealu se také odvodiuji vsakovacim
zafizenim.

Chladici vody

Chladici vody, které pochazeji z nékolika chladicich okruhtii. Jsou to vody, které maji
nékolik funkci. Jedna se pfedevs§im vody s pfimési biocidu (hubeni a tlumeni ristu
nezadoucich organismit), inhibitoru koroze (snizuje korozivni Géinky vody) a disperzantu
(zabranuje tvorb¢ vodniho kamene). Charakteristickymi vlastnostmi pro chladici vody je
pH, mérna elektrolytickd vodivost, alkalita, chloridy a sulfaty. Elektrolyticka vodivost
poukazuje na koncentrace iontové rozpusténych latek. To znamena celkovou mineralizaci
vod a vyjadiuje predev§sim mnozstvi soli. Alkalita zna¢i mnozstvi CO2, ionti HCO3',
COs3%> a OH". U chloridu se jedna o soli kyseliny chlorovodikové. Sulfaty jsou soli
odvozené od kyseliny sirové.

Vody z vyroby a kompresoroven tlakového vzduchu

Jedna se 0 vody z kompresoroven tlakového vzduchu, zbaveny olejového zne€isténi ve
filtra¢nim zafizeni a vody z vyroby, které slouzi k odmastovani vyrobkd a jejich ¢isténi.

Splaskové odpadni vody

Jedna se o veskeré vody z toalet, sprch a jidelen, které jsou odvadény na mistni COV.
Vody z jidelen navic prochazi ptes lapol tukd. Jedna se o lapoly dvoukomorové umisténé
vzdy za jidelnou a napojené na kanalizaéni fad smétujici na COV.

3.2.4 Zpiisob soucasného ¢isténi ov

Témef veskeré vody vypousténé z arealu vedou pies prumyslovou cistirnu, kterou
provozuje prumyslovy zdvod. Vyjimkou jsou pouze vody dest'ové.

Dals$imi vodami jsou vody z vyroby. Jedna se o vody s vysokym latkovym zne¢isténim.
Tyto vody nelze vypoustét na COV bez predchozi upravy. A proto se na zavodu nachazi
flotacni zatizeni, které sniZzuje koncentraci znec€isténi ve vyrobni vode.

Flotace a souvisejici zaiizeni

Toto zafizeni se sklada z nékolika Casti. Z rota¢niho filtru (Obr. 11), které obsahuje
rotacni sito, vtok, ptepad, odvod ¢astic, které neprosly sitem, ostfikovaci zatizeni a odtok
filtratu. Céstice, které neprojdou sitem, jsou odvadény do piistaveného kontejneru. Filtrat
odpadnich vod je odvadén do vyrovnavaci nadrze, kde dochazi k michéni vzduchem.

Odtamtud je voda cerpana do flokulatoru (Obr. 12), kde se nejdiive davkuje koagulant
(polyaluminium silikat) a na to nasleduje flokulant (polyelektrolyt) spolu se vzduchovymi
bublinkami. Také se za koagulantem davkuje NaOH Kk uprave pH.
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Z flokulatoru voda pokracuje do flota¢ni jednotky (Obr. 13). V této jednotce se micha
filtrovana odpadni voda s recirkula¢nim proudem vyc¢isténé vody, v nizZ se nachazi jemné
dispergovany vzduch. Recirkulaéni proud se odebira z vystupni ¢asti flotaéniho zatizeni.
PiedCisténa odpadni voda prochazi recirkulaénim c¢erpadlem, provzdusnovacim
systémem a provzduSiiovacimi elementy, kde se snizuje tlak a je pfiveden na vstupni
stranu flotace. Timto procesem ve flota¢ni jednotce dochazi ke vzniku jemné disperzi
vzduchu a vody. Vzduchové castice ulpivaji na znecisténi a nechdvaji ho vystoupat na
hladinu, kde se shromazduji v plovouci lakové vrstvé. Zhladiny se odstraiuji
zahust'ovacim shrabovacim zafizenim a odpadavaji do kalového prostoru.

Tézké Castice sedimentuji v kalovém prostoru a jsou odstrannovany pomoci odkalovacich
kapek. Predcisténa odpadni voda je odvadéna do Cerpaci jimky.

Castice co
neprojdou sitem

Ostrikovaci zarizeni

Filtrat

Obr. 11 Schéma rotaéniho filtr

_ Koagulant __ Flokulant P¥ivod vzduchu
vV (provzdusnéni)
= ] I. | J .|
PR £ * o °* o @+ @
Vtok > LR s e e - o & Separace
o RS o e .. *" % e 2

Obr. 12 Schéma flokulatoru
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P — \_v
Odtok predc¢isténé
Pritok z vody
flokulatoru
= Odvod kalu z
hladiny
Odvod Odvod sedimentovaného
sedimentovaného kalu

kalu
Obr. 13 Schéma flotaéniho za¥izeni

Cerpaci stanice a éesle

Cerpaci stanice je jimka, kam jsou gravitaéné privadény splaskové vody, vody z jidelen,
vody z chladicich okruht, vyrobni vody z flotace a vyrobni vody z kompresoroven
tlakového vzduchu, zbaveny olejového znecisténi ve filtracnim zafizeni. Z jimky je
odpadni voda dale ptecerpavana dvéma kalovymi ¢erpadly skrz strojné stirané ¢esle (Obr.
1). Na ¢eslich dochazi k odd¢leni ¢astic vétsich nez 6 mm, které jsou dale shromazd’ovany
Vv piistavené plastové popelnici. Voda, ktera se dostava do popelnice spolu se shrabky, je
odcerpavana pomoci Cerpadla. Na obtoku strojnich ¢esli jsou Cesle ru¢né stirané, které
zachyti Castice vEétsi nez 15 mm. Nasledné¢ odpadni vody gravitacné putuji pies
rozdélovaci objekt do dvou paralelné fungujicich COV. Prvni mensi COV budeme
nazyvat jako ,,Mal4 linka COV* a druhou jako ,,Velka linka COV*,

DM 100
DN 100
1 L]
i 7
PRITOK Z DOS, MADRZE] /'
STROJMI CESL. e
PRIWE@ — — ] [ —— =
-4, _ - &
| - = o
| - RUCNI CESLE— , . & o
g ¥ e Lt
o =z
- A =] H s
‘%_ é | KONTEJNER NA CESLE: : o
= ' ' [=]
3 3t g
e 3% L. 3
[o¥]
o] % POPELNICE ¥
S| E a
z & 5]
E| &

Obr. 14 Schéma ¢erpaci stanice a ¢esli
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Aktivacni nadri ,,Velkd linka COV* a dosazovaci nddr

Dvé tietiny odpadni vody natékaji do aktivacni nadrze ,,velké linky*. Aktivacni nadrz je
feSena dvéma samostatnymi nadrzemi. V prvni nadrzi, kam voda natékda, se nachazi
anoxické prostiedi. Jednd se o princip CiSténi s piedsazenou anoxickou ¢asti
(denitrifikaci). V anoxické nadrzi se nachazeji dvé ponorna vrtulova michadla. Dale
v oxické nadrzi (Obr. 26) se nachazeji jemnobublinné aeracni elementy Aseko. Méfeni
kysliku v nadrzi probiha sondou Insa a Vv zavislosti na tom, se provadi regulace
dmychadel. V oxické nadrzi je umisténo také ponorné kalové Cerpadlo se spoustécim
zatizenim pro interni recirkulaci. Voda dale odtéka do dosazovaci nadrze (Obr. 28), kde
je téz umisténé kalové cerpadlo a odtah pro plovouci necistoty, které slouzi k od¢erpavani
vratného a prebyteného kalu. Jejich mnozstvi se méfi magneticko-indukénim
pritokomérem. Cerpané mnozstvi kalu je fizené v zavislosti na aktualnim pritoku COV.
Vycisténa voda odtéka gravitaéné pies mérny objekt (parshalluv zlab) do reten¢ni nadrze
a poté do Heroltického potoka.

Tab. 16 Rozméry nadrzi

y , - Plocha Hloubka | Uzitny
Nadrz Délka (m) | Sitka (m) | diny ) | vody (m) | objem (m?)
Aktivaéni -
denitrifikace 18 4.0 72 4.0 27,6
Aktivatni - | - 40 18,8 3,95 743
nitrifikace
Dosazovaci 5,4 5,4 29,2 5,0 145,8

i; B ,. ;: :Ih;‘:,‘.Tr;- KAL DN 50 £ ——— ‘j:*"<—'f7.'f'“,

@ g

g X I i oX 2|

&~ —T - _}1;4 %_,I&W

ﬂ; DENITRIFIKACE NITRIFIKACE R M __&_ 2F

OV ZIROLC

e

;pX MICHADLA 11 >
o AERACE =] |
- _ MAvuUvvvvvuuvy ==

I

AXTIVACNI NADRZ

NY KAL DN S0

PREBYTEC
PREBYTECNY KAL Z DOSAZOVAK]
vyCis

ODTOK KALU Z HLADINY
STENE OV

ODTOK

Obr. 15 Technologické schéma ¢asti ,,velka linka“ a dosazovaci nadrz
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Aktivacni nadri ,,Mald linka COV* a dosazovaci nddrs

Jedna tfetina odpadni vody natéka do aktivaéni nadrze ,,malé linky COV*. Aktiva¢ni
nadrz je fe$ena na stejném principu jako ,,velka linka COV*. V anoxické nadri se nachazi
vrtulové michadlo. V oxické nadrzi (Obr. 25) aera¢ni elementy a kyslikova sonda Insa.
Dale se tam také nachazi kalové Cerpadlo se spoustécim zafizenim pro interni recirkulaci.
Dosazovaci nadrz (Obr. 28) je osazena odtahem plovoucich necistot a kalovym ¢erpadlem
pro odvod kalu. Zdrojem vzduchu jsou dvojice dmychadel regulovana frekvencnim
méni¢em. Mnozstvi prebytecného a vratného kalu se méfi magneticko-indukénim
prutokomérem. Na vytlacné Casti je osazena uzaviraci armatura s elektropohonem.

Vycisténa odpadni voda jde jako ,,Velka linka* do téZe retencni nadrze a prochdzi pies

tentyz mérny objekt.

Tab. 17 Rozméry nadrzi

Nadrz Délka (m) | Sitka (m) | Plocha Hloubka | Uzitny
hladiny (m?) | vody (m) | objem (m®)
Aktivacéni 1,8 4.0 7,2 4.0 27,6
denitrifikace
Aktivaéni 47 4,0 18,8 3,95 74,3
nitrifikace
Dosazovaci 4,0 4,0 16,0 34 544
VRATNY KAL
DG——aa—PND '({," -
" 3 3|
X z|
i L oN1zs Lfl i o l
NINLS S ;b | |
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Obr. 16 Technologické schéma ¢asti ,,mala linka“ a dosazovaci nadrz
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Kalové hospodaistvi

Toto odvétvi zajistuje zahustovani, stabilizaci a odvodiovani kalu. Kal je pfecerpavan
do uskladinovaci nadrze, kde za aerobnich podminek dochazi k stabilizaci a zahust'ovani
kalu. Uskladiiovaci nadrz je michana aera¢nimi elementy. V posledni fadé probiha
odvodnéni ve $nekovém lisu znacky Huber (Obr. 3), s pfidavkem flokulantu. Vysledny
obsah susiny tvoii asi 12 % a kal je odvazen k likvidaci.

Obr. 17 Uskladiiovaci nadrz kalu

Tab. 18 Rozméry uskladiiovaci nadrze

Nadrz Délka (m) | Siika(m) | Hloubka dna | Hloubka | UZitny
(m) vody (m) | objem (m?)
Uskladnovaci | 3,0 7,2 55 5,5 118,8
PovOUC KBz ON g
L eirokoots, L _ymovoucixzoosuowgnorzEon sl |
_(?-DTOKOQCJ T VZOUCH DNSO 'r
= 1
RE Ll R
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Obr. 18 Technologické schéma zpracovani kalu na COv
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Chemické hospodarstvi

Jeho primarnim ucelem je snizeni mnozstvi fosforu v odpadnich vodach. Toto
odstrafiovani probiha piedevs§im chemickym zpisobem. Chemické hospodaistvi obsahuje
nadrz na chemikalii, davkovaci Cerpadlo a rozvody s ptisluSnymi armaturami. Srazedlo
se davkuje do ¢asti v aktiva¢ni nadrzi, kde probiha proces denitrifikace.

Také obsahuje flokulant pro navyseni u¢innosti odvodnéni kalu z kalojemu.

X

CHEMICKE
HOSPODARSTVI|
STAVAUICT

Obr. 19 Technologické schéma chemického hospodarstvi

Pidorysné usporadani stavebnich objektii

LEGEMDA MADRZ| PODZEMMI CASTI
1.0 CERPACI JiMKA
1.1 USKLADNOWACT NADRZ KALL
14 1.2 AKTIVACNI NADRZ "W ELKE LINKY" - NITRIFIKACE
T 1.3 DOSAZOVACH NADRZ "VELKE LINKY"
1
1
1
1
1

4 AKTIVASNI NADRZ "V ELKE LINKY" - DENITRIF IKACE
5 AKTIVACHNI NADRZ "MALE LINKY" - DEMITRIFIKACE
B AKTIVACNI NADRZ "MALE LINKY" - MITRIF IKACE

T AKTIWACHI MADRZ "MALE LINKY" - MITRIFIKAGE

8 DOSAZOVACI NADRZ "MALE LINKY"

1.2 1.1 |

1.4

Obr. 20 Pidorysné uspoiadani podzemnich nadrzi
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LEGEMDA MISTHOSTI NADZEMMNI GASTI
21 PRISTRESEK PRO KORNTEJMER

2.2 STROJOVNA KALOLIS
| 2.3 STORJOVNA
N 24 WG
n ~ | 2.5 PROVOZNI MISTNOST
! 2.6 PRISTRESEK PRO CESLE

| %
25

2.1

Obr. 21 Padorysné uspoiradani nadzemnich ¢asti

Fotografii ptistiesku na kontejner nalezneme na Obr. 3 a zbytek hlavni ¢asti budovy na
Obr. 22.

Obr. 22 Stavajici objekt (strojovna) na COV ze vstupni strany
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Docistovaci nadrz

Jedna se o posledni stupent ¢iSténi na primyslovém zévodé€. V soucasné dobé vsak
z legislativniho hlediska nema sviij vyznam. Diivodem je odbér vzorkt pfed vypusténim
vy¢isténé odpadni vody do do¢istovaci nadrze. Sviij vyznam ziské po intenzifikaci COV.
Timto tématem se se budeme podrobnéji zabyvat v kapitole 3. 2. 11, kde se také budeme
veénovat jeji intenzifikaci.

Obr. 23 Do¢istovaci nadrz za COV

3.2.5 Posouzeni uc¢innosti flota¢niho zarizeni

V této kapitole se blize zamétime na flotacni zafizeni, které odbourava velkou Cast
znecisténi nachazejicich se ve vyrobnich vodach. V tabulce 19 nalezneme navrhové udaje
pro flota¢ni zafizeni. Nedodrzeni téchto zakladnich parametri, miize mit za nasledek
nedostate¢nou éinnost pfi &isténi a nasledné pretizeni biologické linky COV.

Tab. 19 Navrhové udaje flotace

CHSK¢r (mg/l) 13100-30000
NL (mg/1) 244-1670

Pc (mg/l) 5-50

Olej a tuky (mg/l) 1333-3387
Ropné latky (mg/l) 954-5914
Teplota (°C) 20-30

pH 8,2-8,4

V tabulce 20 se podrobnéji podivame na kvalitu piitékajicich odpadnich vod na flotaci.
Navic rozhodneme, zda nedochazi k porusovani navrhovych udaji flotace. Hodnoty,
které nebudou vyhovovat ndvrhovym udajim, budou oznacené cervenym textem.
V tabulce 21 se dale zaméfime na kvalitu odtoku z flotace a porovname hodnoty

35



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0.

Bakalatska prace

Ivo Kolaéek

s tabulkou 23, ktera uvadi navrhové latkové zatizeni COV. Opét Gervené oznaceny text
v tabulce 21 bude oznacovat nevyhovujici latkové zatizeni, které opousti flotaci.

Tab. 20 Pritok na flotaci

Hodnoty na pfitoku Hodnoty na piitoku | Jednotky
Barva Seda Seda | -
Usazenina vlo¢ky vlocky | -
Zékal neprithledna velmi silny | -
Zapach organicky organicky | -
pH 6,5 6,8 | mg/l
Rozpusténé latky 1210 2240 | mg/l
Nerozpusténé latky 872 1340 | mg/l
CHSKCr 11300 19100 | mg/I
BSK5 3130 8150 | mg/I
Amoniakalni dusik 137 230 | mg/l
Dusitanovy dusik <0,002 - mg/l
Dusi¢nanovy dusik 0,44 0,17 | mg/I
Chloridy 33,7 - | mg/l
Fosfor celkovy 50,7 78,5 | mg/l
Sulfidy 5,31 mg/l
Kyanidy celkové 0,019 mg/I
Amonioaktivni tenzidy 11,1 16,7 | mg/I
Chrom 0,08 - | mg/l
Nikl 0,102 - mg/l
Zinek 3,09 - mg/l
AOX 0,095 - | mg/I
Rtut’ <0,0001 - | mg/l
NEL 2510 7520 |mg/l
EL 4610 9800 | mg/l
C10-C40 3490 5690 | mg/|
Tab. 21 Odtok z flotace
Jedn.. | Odbér Odbér Odbér Odbér Odbér
CHSKCcr mg/l 3550 4310 5450 5140 4085
BSK5 mg/I 2001 1915 2395 2260 1620
C10-C40 mg/l 52,2 3,14 7,34 0,07 1,09
NH4 mg/l 59,1 83,5 1277 87,2 1241
Dusik celkovy | mg/l 218,2 2934 353,2 334,3 278,9
Fosfor celkovy | mg/I 5,09 2,18 1,68 1,23 0,33
EL mg/l 211 391 297 398 10,5
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Zaver

Odpadni vody na pfitoku k flotaci maji pfili§ nizké pH, vysoké hodnoty fosforu,
nepolarn¢ extrahovatelnych (ropné latky) a extrahovatelnych latek (oleje a tuky). Toto
nedodrzeni navrhovych udajt flotace, mize mit za nasledek nedostatecnou ucinnost pri
¢isténi. S tim také nejspiS souvisi vysoké koncentrace znecistujicich latek na odtoku,
které jsou n&kolika nasobné vyssi, nez je projektovana kapacita COV. Nemyslim si, Ze se
jedna pouze o nedodrzeni jednoho faktoru, ale 0 kombinaci s dalsimi. Napiiklad se miize
jednat o stari celého zatizeni. Proto doporucuji provést vymeénu starého zatizeni za nové,
pfipadné provést tipravu technologie.

3.2.6 Posouzeni uéinnosti COV

Projektové parametry

V nasledujicich nékolika &asti si rozebereme parametry stavajici COV, zhodnotime jejich
stav a pocatecni spravnost navrhu. Tyto informace ndm pomohu zhodnotit stavajici stav
celé COV. Cervené oznaleny text v tabulkich ndm ozna¢i nalezené nesrovnalosti.
Hodnoty v zavorkach budou znovu vypocétené hodnoty pii ovéfovani projektovych
parametr.

Tab. 22 Projektované prutokové parametry

Parametr Jednotka Hodnota
Q24m I/s 4,86
prumérny denni prutok m3/d 420
Qd (kd =1,3) I/s 6,72
Max. denni (navrhovy) pratok m3/d 581
I/s 20

Qhmax (kh = 2,13), 0,5 h

Projektovana kapacita EO 1750 (1762,5)

Potieba vody pro EO I/0soba,den 240

V tab. 22 se pise, ze COV je navrhnuta na 1750 EO. V dalsich ¢astech (Tab. 24) se vsak
uvadi ¢islo 1762,5 EO.
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Tab. 23 Projektované latkové zatiZeni na pritoku do ¢erpaci stanice

Parametr g.EO? mg.I kg.d?! trt
BSK5 60 230,8 (250) 105,00 38,33
CHSKCr 120 461,5 (500) 210,00 76,65
NL 55 211,5 (229) 96,25 35,13
N-NH4+ 7 26,9(292) | 1225 4,47
Norg 3 115(125) | 5,25 1,92
N-NO3- 1 3,8(4,2) 1,75 0,64
Nc 11 42,3 (45,8) 17,50 7,03
TKN 10 38,5 (41,7) 19,25 6,39
Pcelk 25 9,6 (10,4) 438 1,60

V tabulce 23 jsou neshody ve vypoétech. Koncentrace znecisténi byla ponizena o
nezndmy soucinitel. Nejspi§ se jednd o know-how firmy, ktera provadéla tehdejsi
vypoéty. AvSak koncentrace, které uvedli v tabulce vySe, nesouhlasi s mnozstvim
vypoctené¢ho vyprodukovaného znecisténi. Jiz tento fakt mize znacit o podhodnoceni pii
dimenzovani nadrzi. Jedna se o snizeni projektované kapacity o cca 8 %. Pokud by toto
znecisténi bylo uvedené pouze u ptitoku do aktivacnich nadrzi, dalo by se ptredpokléadat,
ze ke snizeni koncentraci dochazi pii pruchodu odpadni vody Cerpaci stanici a ¢eslemi.

Tab. 24 Rozdéleni pritoki na COV

,Mala linka“ ,,Velka linka“
Projektovana kapacita (EO) 450 1312,5
Q24m (m3/d) 105 315

Z tabulky 24 a ptedchozich informaci vyplyva, ze pii rozdéleni pritoki, kdy na malou
linku odtéka jedna tfetina odpadni vody (420/3=140 m3/d), se miize stavat, Ze ,,mala*
linka bude ptetiZena. Nasledkem jiz téchto pocatecnich chyb, miize dochdzet k porucham.

Hlavnim zékladnim znakem funk¢nosti Cistirny odpadnich vod jsou charakteristické
hodnoty znecisténi na odtoku. Magistrat mésta Jihlavy v roce 2004 stanovil pozadavky
na vypousténi odpadnich vod. Mezi zakladni poZadavky patii ukazatele zneciSténi (Tab.
25), zpisob méteni mnoZzstvi vody podle kalibrované¢ho pratokoméru a cetnost méteni.
Cetnost a zptisob méfeni se provadi podle piilohy &. 4 v natizeni vlady 401/2015 Sh.
Konkrétné se jedna o 12 odbéra za rok a K ptekroceni ,,p* hodnot nesmi dojit vicekrat,
nez 2 x za rok. Pfekroceni ,,m* hodnot neni ptipustné.
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Posouzeni kvality vypousténych vod

Vtéto &asti prace se podivame na fyzické fungovani COV. Porovname kvalitu
vypousténé vody do docistovaci nadrze s povolenymi hodnotami od Magistratu mésta
Jihlavy. Porovname kvalitu vody v Cerpaci jimce s projektovanym latkovym zatizenim.
Podivame se na spravny pomér nutrientd a vlastnosti aktivovaného kalu. Zhodnotime,
zda se jedna o navrZeny nizko-zatizeny systém.

Tab. 25 Povolené mnozstvi vypousténych latek z Cistirny odpadnich vod

Ukazatel Hodnota ,,p* (mg/1) Hodnota m* (mg/1) bilance (t/rok)
CHSKcr 80 120 8,400
BSKs 15 20 1,575
NL 25 30 2,625
N-NO3 20 25 2,100
Pcelk prim. 2 5 0,210
N-NH4 prum. 15 20 0,525

V nasledujici tabulce 26 nalezneme pocet prekroc¢eni dovoleného znecisténi z poslednich
tii let.

Tab. 26 Pocet prekrocni povoleného latkového znecisténi ve vycisténych odpadnich
vodach
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Z poslednich dvou let Ize vy&ist, Ze je nutné upravit technologii na COV (piipadné jeji
intenzifikaci), aby nedochazelo k piekracovani dovoleného zneCisténi, které vede
k sankcim a prodrazuje cely provoz. Nejhufe vychazeji hodnoty amoniaku a
nerozpusténych latek. ZvysSené hodnoty amoniaku nejspiS souvisi, s nedostateCnym
fungovanim nitrifikaéni ¢asti COV (piipadné jeji nedostate¢nou kapacitou). Zvysené
hodnoty nerozpusténych latek mtize mit na svédomi napiiklad chybé&jici usazovaci nadrz
na zacatku procesu, piipadné nedostatecné fungovani Cesli.

39



gle(r;ggzcgrgimyslové COV v aredlu BOSCH Diesel, s. T. . Ivo Kolagek
Kvalita vody v ¢erpaci jimce
Tab. 27 Skutecny pFitok na Cerpaci stanici za ¢ast roku 2016
SP— CHSKCr BSK5 | NL N-NO3- Pcelk N-NH4
(mg/l) (mg/) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l) | (mg/l)
13.1 1370 462 127 0,624 4,4 51,3
9.2 1480 517 167 0,06 9,44 76,00
18.3 1480 396 151 0,06 7,42 53,80
18.4 600 241 112 0,06 11,10 48,40
12.5 1920 806 154 0,06 9,16 60,00
14.6 1230 645 215 0,06 6,98 67,80
26.7 1780 889 161 0,06 4,59 56,10
S 1502,5 561,63 | 149,63 0,13 7,58 61,95

Pokud porovname tabulku 23 s tabulkou 27, dojdeme k zavéru, ze koncentrace piitoku na
COV jsou nékolikanasobné vyssi, nez na které byli ptivodn& nadrze dimenzované.

Objemovd kapacita COV

DalSim kritériem je mnoZstvi odpadni vody, pro které je soucasnd COV dimenzovana.

600 _
Oi= 38T m7d
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400
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| ; "I,
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i |
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= I 1 'l| , I|Tl""'||||
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4
112014 152014 192014 |Datum] 152015 192015

Obr. 24 Pritokové mnozstvi na COv

Z obrazku 24 se dozvidame, Ze kapacita COV z hlediska mnoZstvi p¥itékanych odpadnich
vod neni dosazena. Hodnoty Q24 a Qq jsou pfilis nadhodnocené.
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Pomét nutrientii

Tab. 28 Pomér nutrienti v odpadni vodé

BSKs:N:P

Pomér na stavajici COV 100:11:1,35

Z tabulky 28 vyplyva, pfili§ vysoky podil dusikatych latek v odpadnich vodach. To také
vypovida o diivodu zvySeného mnozstvi amoniaku na odtoku.

Kalovy index
Tab. 29 Kalovy index aktivovaného kalu
Datum odbéru vzorku/ odbérné misto Kalovy index (ml/g)
3. 4. 2015/ ,;mala linka“ COV 188
3. 4. 2015 ,,velka linka“ COV 148

Z tabulky 29 se dozvidame o zhorSenych sedimenta¢nich schopnostech aktivovaného
kalu.

Latkové a objemové zatiZeni

P#i vypoétu se uvazuje hodnota susiny aktivovaného kalu 4 kg/m®a jako primémy pritok
jsem si zvolil hodnotu 250 m®d. Hodnota pritoku byla vyvozena z obrazku 16.
Koncentraci na ptitoku uvazuji jako primérnou hodnotu BSKs za rok 2016.

Q24*CO—AN
Bx = 24 ~0-AN 1 gt
V*X kg. kg™. d (3.2)
Bx = 2207056163 _ 0,34kg. kg™.d*
(27,6 +74,3) *4
*
Bv:@kg. m=.d? (3.2)
v 250 *0,56163 _138kg. m™.d"
(27,6 + 74,3)
\Y
O =—n (3.3)
Qu
0= % =9,8 h (jedna se o dobu zdrzeni bez IR)
WS
O~y d (3.4)
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Ox=25 331
124 5

V piedchozich vypoétech jsme ziskali hodnoty, které nam pti porovnani s tabulkou 5
tikaji, ze se jedna o proces stfedné-zatizeny. To méd za néasledek zmifovanou
nedostate¢nou ucinnost aktiva¢nich nadrzi. Literatura uvadi ucinnost odstranéni BSKs
mezi hodnotami 80 % az 90 %. Realné hodnoty se pohybuji ptes 99%.

Kvalita aktivovaného kalu

Obr. 25 Aktivaéni nadrz ,,mala linka“

Pti prvnim pohledu na aktiva¢ni naddrz malé linky je patrné bytnéni kalu. Nespravné
fungovanim mutize mit n€kolik pti¢in. Krom¢ nedostatecné kapacity, se muze jednat o
Spatné provzdusinovani. Konkrétné o nedostatecny piisun vzduchu a velikost bublin.
Velikost bublin ma dopad na prenos kysliku. Veskeré tyto nedostatky mize mit na
svédomi stafi dmychadel, které je 10 let a jejich nedostatecny vykon. S tim také souvisi
technicky stav samotné COV. Na obrazku aktivaénich nadrzi je patrnych nékolik

provizornich feseni.

42



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. . 0. Ivo Kolacek
Bakalafska prace

Obr. 26 Aktivaéni nadrz ,,velka linka“

Stejné nedostatky jako aktiva¢ni naddrz malé linky, vykazuje aktivaéni nadrZ velké linky.
Duvody poruch budou shodné s malou linkou.

Kvalita sedimentace aktivovaného kalu v dosazovaci nadrzi

Obr. 27 Dosazovaci nadrz ,,mala linka*
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Obr. 28 Dosazovaci nadrz ,,velka linka*

Uz pfi prvnim pozorovani 1ze vyvodit, Ze se v kalu nachazeji vlaknité mikroorganismy,
které zhorSuji sedimentacni vlastnosti kalu. Tento fakt potvrzuji vysledky z méfeni
kalového indexu. Ddle je mozné z pozorovani vyvodit nedostate¢ny odtok plovouciho
kalu.

Zaver

Soucasny stav COV je nevyhovujici. Dochazi k piekradovani latkové kapacity COV na
piitoku (Pfi¢inou mohou byt nedostatky v projektovaném latkovém zatiZeni). Porusovani
stanovené kvality odpadnich vod na odtoku (Jednd se piedev§im o nedostate¢nou
nitrifikaci a odstraniovani nerozpusténych latek). Veskeré tyto nedostatky mé na svédomi
predev§im nedostateénad dimenze nadrzi a technicky stav celé COV. Pes tyto veskeré
nedostatky se ti¢innost odstranéni BSKs stale drzi nad 99 %, ptestoze se v literature uvadi
ucinnost CiSténi mezi hodnotami 80 % az 90 %. DalSim nedostatkem jsou chybéjici
zatizeni na méfeni pH, teploty, ropnych latek a kalového indexu. Také v soucasné dob¢
ekonomického rustu se predpoklada rozsifovani vyroby, zvySovani mnozstvi odpadnich
vod na pfitoku a zvySovani narokl na kvalitu vypousténych vod. Volbu intenzifikace
COV povazuji s vyhledem do budoucna za spravné a ekonomické feseni.
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3.2.7 Intenzifikace COV

Pro hlavni ¢ast intenzifikace byla externi firmou zvolena a navrzena technologie
s membréanou. Jedna se S nejvétsi pravdépodobnosti o prvni zavod kovovyroby v Ceské
Republice, kde byla pouzita technologie membrany. V této kapitole zhodnotime a
oveéfime spravnost navrhu. Zejména se zaméfime na spravnou volbu poctu membran,
parametrii biologického cisténi a spravnosti navrhu technologického schématu. Dale si
predstavime néktera mozna rizika COV a fotografie z |. Etapy intenzifikace. Rozhodnuti,
zda byl zvolen idealni zptsob intenzifikace, se nebudu v této praci zabyvat. Navrh
alternativnich feSeni by navic vydal rozsahem na vlastni bakaldfskou praci.

Popis technologie intenzifikované COV

Jedna se o technologii instalace membran, kdy biologicky stupeii ¢isténi s prediazenou
denitrifikaci zlstava ¢asteCné zachovan. Pouze s tim rozdilem, Ze je odstranéna interni
recirkulace a do dosazovaci nadrze jsou instalovdny membranové moduly. Intenzifikace
bude probihat bez pferuseni provozu. Dojde vsak k jistym omezenim. Napiiklad bude
povolena zhor$ena kvalita vody na odtoku po dobu intenzifikace.

V dobé intenzifikace ziistane v provozu pouze ,,mala* linka COV. Cela intenzifikace je
Vv zavislosti na tom rozdélena na dvé etapy.

V 1. Etapé se predevsim planuje odstaveni velké linky, zprovoznéni nové budovy cesli,
chemického hospodaistvi a strojovny. Dale budou provedeny stavebni Gpravy nadrzi,
instalace membrany a spusténi membranové technologie do provozu. V II. Etapé bude
odstavena mala linka. Nadrze malé linky budou vyuzity K jinym G¢elim a zejména dojde
k instalaci nového flota¢niho zafizeni.

Mezi dal§i vyznamné zmény patii vybaveni COV novym strojnim zafizenim, stavebni
upravy nadrzi (napiiklad se bude jednat o zastieSeni veSkerych nadrzi) a vystavba zcela
novych budov. Dojde také ke zméné vyuziti nékterych nadrzi. Dispozici nadrzi
nalezneme na obrazku 29 a usporadani stavebnich objektl na obrazku 30.

U strojniho vybaveni se konkrétn€ jedna o nové Cesle (Obr. 33) se separaci Castic vétSich
nez 2 mm. Chemické hospodaistvi (Obr. 32), které slouzi k ulozeni latek pro cisténi
(NaClO,), regeneraci membran (C6H607) a srazeni fosforu (Fe2SOs). Tii nova
dmychadla (Obr. 41) pro aeraci nitrifikaéni nadrze a membranovych komor. S tim souvisi
instalace novych aeracnich elementli a michadla. Dale bude instalovano zcela nové
flotacni zafizeni spolu s flokulatorem. S flotacnim zafizenim jsou také instalovany
zatizeni pro piipravu koagulantu a flokulantu. Dale se jedna o manipulacni zafizeni pro
manipulaci s ¢erpadly. Nova kalova ¢erpadla. Nova mérna zafizeni, ¢idla atd.

U stavebnich objektii se jednd o vyuziti pivodni dosazovaci nadrze (budou provedeny
stavebni upravy) ,,velké* linky jako nova denitrifikaéni nadrz. Denitrifika¢ni nadrz
puvodni ,,velké“ linky bude po rozdéleni sténou vyuzivana jako membranové komory.
Denitrifikacni nadrz plivodni ,,malé* linky je vyuZita jako akumulaéni (uskladiovaci)
nadrz pted flotaci. Nitrifika¢ni nadrz pivodni ,,malé* linky slouzi jako rezervni nadrz.
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Dosazovaci nadrz ptivodni ,,malé* linky je vyuzivana jako nadrz pro akumulaci vyc¢isténé
vody. Jinak Cerpaci jimka pro splaskové vody a uskladiiovaci nadrz flota¢niho kalu
zustava zachovana. Kal z flotace je odvazen fekalnim vozem. Také je zachovéna
uskladnovaci nadrz kalu (kal z biologické linky). Pfebytecny aerobn¢ stabilizovany kal
z uskladiiovaci nadrze je dale precerpavan k pivodnimu Snekovému lisu. Padorysné
uspoiadani podzemnich nadrZi a nadzemnich budov intenzifikované COV nalezneme na
obrazcich nize.

Dulezité¢ je také fungovani membranovych komor. Rizeni odéerpavani vody skrz
membranu je fizené v zavislosti na vySce hladin v nadrzi.

LEGENDA PODZENMN CASTI

3.0 CERPACT Jinioa

3.1 USkLADRN CvACT MADRZ kALl

3.2 AKTIVACKI MADRZ - NITRIFIKACE
3.3 AKTIVACNI NADRZ - DENITRIFIKAZE
3.4 MEMBRANOWA KOMORA 1

3.5 MEMBRAMOWA, KOMORA, 2

36 USKLADN OWACT NADRZ FLOTACNIHO KaLu
37 AKUMULACE OV PRED FLOTACI

3.8 REZERWN NADRZ

3.9 AKUMULACE vy CISTENE YODY

I T

Obr. 29 Pidorysné uspoiadani podzemnich nadrzi

LEGENDA MADZEMNI GAST)

41 STROJOWMA, 3

42 PRISTRESEK PRO KONTEJNER
4.3 STROJOWMA 2

4.4 ETROJOVRA, 1

45 PROVOZMI MISTHOST

45 UNMYVARNA

4.7 WG

48 FLOTACE | L
48 CHEMICKE HOSPODAR ST
410 CESLOWNA

4.8

Obr. 30 Pidorysné uspoiradani nadzemnich ¢asti
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Tab. 30 Rozméry a uzitné objemy nadrzi po rekonstrukci

Typ nadrze Délka | Sitka | Svétla | Max. | Max.
(m) (m) vyska vySka | uzitny
(m) hladiny | objem
(m) (m?)
Nadrze Cerpaci jimka 4.0 2,0 6,15 1,84 10,4
ljlf’if’glcké Denitrifikaéni nddrz | 54 |54 | 5,6 53 | 1545
casti
Nitrifikaéni nadrz 7,2 54 5,8 5,3 206,1
(5.9)
Membranové 2X 3,0 5,9 5,5 2x47,0
komory 2,85
Kalova nadrz 6,6 3,0 59 55 108,9
Nadrze Rezervni nadrz 4.0 47 4,25 - 79,9
tlotacnilinie e oetodpadnt 40 |18 |44 30 | 216
vody pted flotaci
Uskladnovaci nadrz | 4,0 1,8 4.4 3,8 38,0
flotacniho kalu
Akumulace 4,0 2,5 4,25 2,95 13,5
vycisténé vody

Ovéieni technologickych parametri biologické casti COV

Tab. 31chvalené hydraulické navrhové parametry nové COV

T 3,6 1/s 12,8 m3h 307,2 m¥/d
Qu 4.6 1/s 16,7 m3/h 399,4 m¥/d
Qn 14,2 I/s 51,2 m¥/h -

Ol 15 I/s 54,0 m¥/h -

Zvolené navrhové parametry povazuji za optimalni volbu s rezervou do budoucna.
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Tab. 32 Navrzené latkové zatiZeni intenzifikované COV pro 2400 EOeo

Latkové zatizeni Specificka Ovvé fen,i
Sledovany | privadenych odpadnich vod | latkova produkce | . YYPocteneho
ukazatel latkového zatiZeni
kg/den mg/l g/(EQ.d) -
CHSKGcy 347,5 1131 1448 4
BSKs 144.0 469 60,0 v
NL 72,2 235 30,1 v
N-NH4* 22,9 75,0 9,5 v
Neelk 32,8 106,7 13,7 v
Pcelk 2,6 8,6 1,1 v

Tab. 33 Nékteré zakladni parametry biologické ¢asti

Hodnoty dodané externi firmou

minimalni 12 °C
Maximalni o
VR dlouhodoba 25°C
aktivaéni smési
Maximalni o
kratkodoba 30°C
Celkové navrhové 33,5d
Stari kalu Celkové minimlni
v aktivaci elkove minimalni
dle CSN 150d
Navrhové
koncentrace - 9 kg/m? (8-12 kg/m®)
susiny kalu
Biologicky kal z
Primérna aktivace cca 75 kg/d
produkce susiny C o,
» . Chemicky kal z
prebitaelfjneho koaguiace cca 11 kg/d
Kal celkem cca 86 kg/d
Objemové
zatizeni dle - 0,52 kg/(m®/d)
BSKs5
Latkové zatizeni
BSK: - 0,057 kg/(kg/d)
Doba zdrzeni v Pro Q24 218 h
aktivaci Pro Qmax 5,2 h
Oxyg. kapacita
0ro nitrifikaci OC sT max. cca 1026 kg O2/d
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V dal$im kroku je provedena ¢ast vypoctu k ovéfeni navrhu biologické ¢ésti.

*C
Bx — Qz:/ *;—AN kg. kg'L. d (3.5)

307,2*0,469

X = =0,044kg. kg*.d*
(206.1+154,5)*9

0,.*C

B‘p— = “"‘_—r'_"ﬂ'-kg_ m_':_ d_l
’ (3.6)
*
_307.2%0469 _ ) ayg m?.d*
(360,6)

Pii ovéfovani biologické casti linky jsem se dostal k rozdilnym vysledklim jiz u
pocatecniho objemového (3.5) a latkového zatiZeni (3.6). Pii pokra¢ovani jsem se dostal
I k rozdilnym dobam zdrzeni a mnozstvim piebyte¢ného kalu. Tyto rozdily pfipisuji
pouziti rozdilnych vypoctl, ptipadné koeficientt, které si dand firma vytvoftila pro lepsi
souhru teorie se skutecnosti. Z divodu rozdilu jiz v zakladnich ¢astech vypoctu, jsem
nepokracoval v pocitani dal$ich ¢asti. Pokud by vypocty byly chybné, tak se veskeré
nedostatky projevi béhem provozu. Napiiklad nedostatecné okyslic¢eni aktivacni nadrze.

Ovéieni technologie membrany

V posledni fadé mezi nejvyznamnéjsi technologickou upravou na COV je instalace
membranovych moduli. Jedna se o typ BIO-CEL BC416F-C104-UP150 od firmy Envi-
Pur s. r. 0. Na COV dojde k montazi &tyf tdchto zafizeni. Zafizeni budou umisténa
v rozdelené dosazovaci nadrzi ,,velké* linky a odbér permeatu bude probihat za pomoci
reverzibilniho zubového Cerpadla. Pro zajimavost samotna cena modulil tvoii asi 20 %
z celkové ceny intenzifikace.
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Obr. 31 Membranovy modul

Bézny prittok membranou se uvadi 10 az 12 I/h na 1 m? plochy membrany.

Tab. 34 Zakladni vlastnosti membranového modulu

Jednotky Hodnoty
pH - 2-11
Plocha membrany m? 416
Velikost porti um 0,04
Pratok vody I/s 1,15-1,39
Max. priitok vzduchu m3/h 140
Max koncentrace NL g/l 12
Max. tlak pfi filtraci mbar 400
Max. tlak pfi zpétném proplachu mbar 150
Max. provozni teplota °C 40
Min. provozni teplota °C 5
Odolnost proti chloru ppmh 500
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VEtsi ¢ast informaci byla ziskana od vyrobce. Pouze pritok membranou byl spocitan
Z dostupnych informaci o membranové technologii.

Tab. 35 Kapacitni priutok membranami

Navrhovy prutok (1/s) Celkova kapacita vSech membran (1/s)

4,6 4,6-5,56

Navrhovy pritok (Qd) odpovida vykonu modulli. Zvoleny pocet jednotek pro
intenzifikaci je idealni.

Tab. 36 Povolené mnoZstvi vypousténi latek z COV (u stavby v trvalém provozu) pro
2400 EO

Ukazatel Hodnota ,,p* (mg/l) Hodnota m* (mg/1) bilance (t/rok)
CHSKGcr 70 120 7,200
BSKs 18 25 1,500
NL 20 30 1,200
N-NO3 - - -
Peelk pram. 8 15 0,600
N-NH4 prim. 2 5 0,210

Hodnoty z tabulky 36 jsou piisné&jsi, nez hodnoty z tabulky 25. Nejvétsi zménou je Gprava
legislativy, kdy jiz neni vyzadovano hlidani hodnot dusi¢nanii na odtoku. To dovolilo
odstranéni interni recirkulace.

Ovéieni spravnosti technologického schématu

Yv v

Navrzené technologické schéma celé COV bylo ovéieno a nebyli nalezeny témét zadné
nedostatky. Jediné, co bych vytkl, je instalace jediného zatizeni Cesli. Celé technologické
schéma nalezneme v pftiloze 1.
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Instalace membrdny a ostatni fotograficka dokumentace novych casti
zaiizeni 7 1. etapy rekonstrukce

Obr. 32 Budova ¢esli a chemického hospodarstvi

Obr. 33 Samocistici strojni cesle
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Chlornan
Sodny

Obr. 35 Nadoby na chemikalie a zachytné vany proti jejich iniku
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Obr. 37 Instalace membranovych moduli
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Obr. 38 Nahled do membranové komory

I S |
%\h‘ EHEGRRERIBTIIE L Ws

Obr. 39 Strojovna 3 (vlevo) pro strojni vybaveni, ptivodni budova (vpravo)
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Obr. 41 Nova dmychadla pro nitrifikaci membranové komory a jedno jako zaloZni
(v pravo dole obrazek piivodniho dmychadla pro porovnani)
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Obr. 42 Akumulaéni nadrz permeatu a dvé zubova Cerpadla
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Obr. 43 Pohled do akumula¢ni nadrZe permeatu

Obr. 44 Frekven¢ni ménice pro dmychadla a ¢erpadla permeatu (vlevo)
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Porvondani hodnot latkového zatiZeni vycisténé vody pied intenzifikaci
a po intenzifikaci

Tab. 37 Porovnani jakosti vody pred a po intenzifikaci

Pied intenzifikaci Po intenzifikaci Jednotky
BSKs 4 <1 mg/l
CHSKcr 52 47 mg/I
NL 18,4 <2 mg/l
N-NH4* 8,1 2,5 mg/I
Pc 0,6 1,6 mg/l
N-NO3" 51 10 mg/l
Celkové kovy - 6,14 mg/I
NEL 0,18 <0,1 mg/I
C10-C40 100 <50 ug/l

V tabulce bylo patrné vyrazné zlepSeni téméf veskerych hodnot. Nejvyznamnéjsi zlepseni
povazuji u ropnych latek, které dosahovaly hodnot pod mezi stanovitelnosti. Dale je
patrné vyrazné zlepSeni NL, NHs, které byly hlavnim divodem volby intenzifikace.
Hodnoty pied intenzifikaci jsou primérné hodnoty za neceli rok 2016 a hodnoty po
intenzifikaci jsou prvni namétené hodnoty od spusténi technologie membran.

3.2.8 Rizika COV po intenzifikaci

Kazda technologie mé sva rizika. Jako nejhordi scénat u jakékoliv COV je ohrozeni
zivotniho prosttedi. V prvni fad¢€ je nutné zajisténi stalého piisunu elektrické energie. Pii
vypadku mize dojit k akumulaci vysokého mnoZzstvi odpadnich vod v Cerpaci jimce a
prekro¢ni jeji kapacity. Nasledné pak dojde k tiniku odpadnich vod do okoli. Jako nejvétsi
nedostatek s ohledem na zivotni prostiedi povazuji umisténi bezpecnostniho pielivu jiz
Vv Cerpaci jimce. Tento fakt zamezi vyuZiti kapacity ostatnich nadrzi. Proto doporucuji
umistit na COV &erpaci zafizeni s dieselovym agregitem. Toto zafizeni umoZzni
precerpavat odpadni vodu 1 do ostatnich nadrzi. Tim dojde k prodlouzeni doby potiebné
na obnoveni dodavky elektrického proudu. Zejména je moznost vyuzit rezervni nadrz,
ktera po intenzifikaci nema své vyuZiti.

V minulosti jiz doSlo k uniku znecist'ujicich latek do okolniho prostfedi. Diivodem byla
chyba na flotatnim =zafizeni. Toto riziko je v soucasnosti minimalizovano diky
instalované membranové technologii. Ptresto bych doporucoval instalaci méficich
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zatizeni za flota¢nim zafizenim a do akumulac¢ni nadrze permeatu. Jednalo by se zejména
o méfeni Uniku oleju a ropnych latek. Timto by se ulehcila identifikace a nasledné feSeni
vzniklych poruch. Mezi dalii rizika, ktera se mohou na COV objevit, je §patné fungovani
biologické &asti. Po¢itdm vsak s letitymi zkuSenostmi provozu pivodni COV a tim i
povédomim o veskerych moznych rizikéach biologické ¢asti.

vvvvvv

zafizeni. Zejména se jedna o péci strojnich Cesli. Pokud tyto ¢esle budou vykazovat
jakékoliv poruchy, je nutné provést napravu V co nejkratsim terminu napravu. Pokud by
se tak nestalo, ohrozili bychom veskeré strojni vybaveni. Zejména by mohlo dojit
k poruse Cerpadel a samotnych membranovych moduld. V pfipadé poruchy neni na
zavod¢ adekvatni ndhrada novych Cesli. Domnivam se, Ze investice v podobé¢ dalSich ¢esli
s sitkou prilin 1 mm by zvysila zivotnost ¢erpadel a membranovych moduld. Timto by
se zajistila navratnost investice a pripadné uspory nakladii na obnovu téchto zatizeni. Jako
ptiklad bych uvedl odvodnovaci zatizeni znacky Huber. U tohoto zafizeni se provadéla
pravidelnd Udrzba obsluhou. To zajistilo, Ze zafizeni bude stdle vyuzivané i na
intenzifikované COV.

Zaver

Intenzifikace za pouziti membranové technologie povazuji za nejlepsi mozné feseni pro
soudasnost i budoucnost, jelikoZ se viechny utvary povrchovych vod na tGizemi Ceské
republiky vymezuji jako citlivé oblasti (podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.).

Dale veskeré ovétené vypolty byly s jistou odchylkou a jejich spradvnost se oveéfi pii
fungovani COV. Samotné kvalita vykresové ¢asti byla na velmi vysoké Girovni. Jiz pii
porovnavani vypoétové a vykresové dokumentace piivodni COV s dokumentaci
intenzifikované COV, ukézala na rozdilnou roven zpracovani.

Zajimavosti je, Ze se jiz nejedna o kontinualni provoz, jak je bézné u pouze biologického
zplisobu ¢isténi. Odtok z COV je fizen v zavislosti na vysce hladin v membranovych
komoréch.

Jako jediny nedostatek bych uvedl chybéjici pozadavky na kvalitu vypousténych
odpadnich vod. Uvedené hodnoty (Tab. 36) povazuji za nedostate¢né. Domnivam se, Ze
u veskerych primyslovych zavodu, které nejsou popsany ve vyhlasce, by se mélo jednat
0 individualni pfistup. Predev§im v tabulce 36 postradam stanovené limity pro ropné
latky, oleje a pfipadné i mnoZstvi Zeleza.

3.2.9 Dodate¢na intenzifikace COV pro vipravu &asti vy¢isténé
odpadni vody na vodu chladici

Soucasna COV po intenzifikaci viak stale neni schopna dostateéné vy¢istit odpadni vody,

aby byla moznost jejiho zpétného vyuziti ve vyrob&. Proto je nutné provést navrh na jeji
dodatecnou intenzifikaci. Konkrétné se jedna o volbu technologie a stru¢ny navrh feseni.
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Pozadované vlastnosti na chladici vody najdeme v tabulce 38. Ve stejné tabulce také
nalezneme nékteré nameétené hodnoty z ultrafiltrace.

Tab. 38 Pozadované vlas. pro chladici vody a naméiené hodnoty po ultrafiltraci

Ukazatel Jednotka Limitni hodnota Namefen
hodnoty
pH ]
- 6,2-9

Meérna elektrolytickd vodivost uS/cm <300 1190

Fe celkové mg/I <1 -
Alkalita mg/I <600 -
Chloridy mg/I <250 216
Sulfaty mg/l <350 76,2 (SO4%)

Upravu pH je moZné provadét davkovanim chemikalie. Konduktivita (mérna
elektrolyticka vodivost) primyslové vody ma nadlimitni hodnoty. Bude nutné vyhledat
feseni pro dalsi upravu (odsoleni) vy¢isténé vody. Z hlediska ostatnich ukazatelt by
nem¢l nastat problém v nedodrzeni limitnich hodnot.

Technologie schopné vodu upravit na poZadované vlas. chladici vody

Membranova technologie je témét jedind, kterd v soucasné dobé zvladne odstranit
rozpus$téné soli ve vode. Pokud budeme vychdzet z obr. 4, zjistime, Ze je mozné vyuzit
nanofiltraci, pfipadné reverzni osmoézu (hyperfiltrace). Také existuje feSeni pomoci
Elektrodialyzy. Tomuto feSeni se vSak vV ramci prace nebudeme vénovat.

U nanofiltrace se uvadi uc¢innost odstranéni mineralnich soli 80 % — 85 %. U reverzni
osmozy se jednd 0 95 % az 99 % mineralnich soli. U obou téchto technologii se
pfedpokladd kombinace s jinou piedsazenou membranou. Diky instalaci membran
(ultrafiltrace), byly vytvofeny idealni podminky pro zapojeni dal$iho stupné ¢isténi a
znovuvyuziti vy¢isténé odpadni vody. Z tabulky 38 Ize dojit k zavéru, ze nanofiltrace by
technologie reverzni osmézy. K nanofiltraci jsem nedostal zadné vyjadteni. Domnivam
se, ze divodem je nejistota v nanofiltraéni technologii. Casteéné vys§i provozni naklady
reverzni osmozy oproti nanofiltraci, je mozné kompenzovat fedénim vod z reverzni
osmozy s vodou z ultrafiltrace.

Volba konkrétni technologie, ndklady spojené s intezifikaci a
samotnym provozem

Jako technologii jsem zvolil reverzni osmoézu, ktera ma vsak n€kolik omezeni pro
ptitékajici vodu. Zejména se jedna o mnozstvi Fe, Mn a volného chloru. Pokud budou
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vysledky zrozbori ptekratovat hodnoty 0,2 mg/l zminénych latek, bude nutna
preduprava pted reverzni osmozou. Jinak vzhledem k ostatnimu latkovému zatiZeni
ptitékajici na osmozu, bude nutné posouzeni externi firmou, ktera tuto technologii bude
dodavat.

Tab. 39 Porovnani nakladi reverzni osmézy s vyuZivanim pitné vody

Druh technologie Reverzni osmoéza Pitna voda z vetejného
vodovodu

Predpokladané naklady na | 1 384 000 K¢ -
instalaci

Piedpokladané naklady na | 5,5—6,0 K& bez DPH/m® | 47,97 K&/ bez DPH/ m®
provoz

Predpokladané nakladyna | 250000 — 270 000 | 2 160 000 K¢/ bez DPH
provoz za 1 rok K¢/ bez DPH

Navratnost investice 7 mésict -

reverzni osmozy

Uspora za kazdy 1 890 000 K&/ bez DPH -

nasledujici rok

Reverzni osméza bude vybavena Sesti membranami. Cena za jeden kus se uvadi asi 18000
K¢, Dale se uvadi zivotnost (zavisla na Gdrzbé a péci o zafizeni) membran 2-5 let.

vvvvv

uvadéna. Naptiklad ve statni pokladné maji tento druh membrany jiz 10 let. Pocita se také
s pomérem fedéni 5:1. Potfebny stavebni prostor ¢ini 6 x 2,3 m. Minimalni pfitok na
linku reverzni osmozy &ini 9 mh,

Procentualni rozdéleni vody na zavodé

60%

m Pitna voda mUzitkova voda Chladici voda

Obr. 45 Rozdéleni vody na zavodé 111
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Podle obrazku 45 lze vycist, Zze v ptipadé pouziti reverzni osmozy se bude recyklovat
60 % veskeré vody vypousténé ze zavodu. Dalsich 35 % vypousténé vody ma skryty
potencidl. V soucasné dobé se ¢asto mluvi o klimatickych zménach. Tyto zmény jsou jiz
V soucasnosti patrné nedostatkem vody v letnich mésicich, snizovanim hladiny
podzemnich vod atd. Navic by se v pfipadé recyklace uvadénych 35 %, doséhlo tspory
cca 1100 000 K¢ za kazdy rok. Také by tento zavod mohl slouzit jako inspirace pro
ostatni primyslové zavody jak ekonomicky a ekologicky zachazet se zdroji kvalitni pitné
vody. Do budoucna se také predpoklada zvySovani cen za vodu. To pfinese vétsi usporu,
nez je tspora soucasna.

Technologické schéma a pudorysny navrh umisténi technologie
reverzni oSmaozy.

ODTOK WEISTENE
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Obr. 46 Technologické schéma reverzni osmézy
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Technologické schéma uvadéné na obr. 46 je jedno z mnoha moznych feSeni. DalSim
feSenim muize byt zména povrchovych cerpadel za ponornd, odtok koncentratu do
kalojemu atd. Pokud by se zachéazelo s koncentratem jako s odpadem, zvysila by se tim
ochrana zivotniho prostiedi.

Idealni umisténi reverzni osmozy vzhledem k nadrzim je zobrazeno na obrazku 47.

~
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Obr. 47 Situace umisténi reverzni osmozy

Zaver

Reverzni osmoza je vybornym feSenim, pfi kterém dojde k uspote nékladl na provoz,
zvySeni ochrany zivotniho prostiedi a Setrnému hospodateni s pitnou vodou. Tato
technologie miiZze mit také pozitivni vliv také na zavod. Tim je mySlena moZnost
neprovadét pomér fedéni s vodou z ultrafiltrace a vyuzivat pouze vodu z reverzni
osmozy. Pti této varianté sice dojde k mirnému zvySeni nakladd, avSak je
predpokladand navratnost v podobé¢ zvySené Zivotnosti ostatnich strojnich zatizeni,
které ptijdou s touto vodou do styku. Dale bych chtél zminit moznou investici do
vyrovnavacich nadrzi. Zda budou potieba, je nutné rozhodnout podrobnym sledovanim
denni potfeby a naslednym vypoctem.
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3.2.10 Soucasny stav do€iSt'ovaci (retencni) nadrze

Dogistovaci nadrz o rozloze 1600 m? se nachézi jako posledni bariéra mezi vodami z
COV a piirodnim recipientem. Jedna se o umélou vodni nadrz. Podlozni vrstva nadrze se
sklada, z pis€itého podsypu, geotextillie, tésnici folie, Stérkového podsypu a vrstvy
kamenné dlazby. Pivodné se odbér vzorku vyc€isténé odpadni vody provadel na odtoku
z COV. V soucasné dobé& bude méfeni jakosti vody probihat na odtoku z retenéni nadrze.
Do této nadrze natéka kromé vody z COV také voda destova.

Obr. 48 Docistovaci nadrz z ptadi perspektivy v letnim mésici [5]

Z obrazku 48 je na prvni pohled patrné celkové pokryti hladiny zelenymi fasami a
sinicemi. Do ur¢itého méfitka je vyskyt fytoplanktonu (fasy a sinice) zadouci, jelikoz
slouzi jako potrava pro drobné zivocichy a podporuje samocistici efekt nadrze. Pii pokryti
celé hladiny vSak dochazi ke zhor$eni prestupu kysliku do reten¢ni nadrze. Také se méni
zplisob Cisténi. Prechdzi se z aerobniho €i$téni na anaerobni €iSté€ni. Anaerobni zplsob
¢iSténi muze doprovazet zdpach, ma negativni vliv na oZiveni a kyslikovy rezim nadrze.
Navic pfi plném pokryti fytoplanktonu dochazi ke zvySovani hodnoty BSKs az o 90 %.
[16]
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Obr. 49 Doé¢istovaci nadrz v zimnim mésici

V zimnim obdobi je pro zménu patrné zamrzani hladiny. To mize mit za néasledek
zamezeni rastu fytoplanktonu a nedostateény prestup kysliku.

Pro dobrou ucinnost ¢isténi je také nutné sledovat cely systém docistovaci nadrze.
Napriklad pti stafi sedimentu vice jak 3 roky, mize dochazet k uvoliiovani fosforu a
jinych latek ze sedimentu. Tim se i pies sebelepsi zplisob €isténi mize objevit zhorSena
jakost vody. To miZze mit za nasledek poruseni povolenych limiti na odtoku. [16]

Obr. 50 Odstranovani sedimentu v roce 2011
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Obr. 51 Odstranovani sedimentu v roce 2011

3.2.11 Intenzifikace dociSt'ovaci (reten¢ni) nadrze

Pfed samotnou upravou docistovaci nadrze doporucuji provést odstranéni sedimentu. K
poslednimu odbagrovani sedimentu doslo v roce 2011. Jednalo se o prvni odstranéni
usazenin od spusténi nadrze v roce 2000. Zbaveni sedimentu bylo provedeno po vice jak
11 letech. Jelikoz diive bylo méfeni odtoku provadéno za COV, jak bylo zminéno, nebylo
potieba provadét intenzivngjsi péci o nadrz. Po skonéeni intenzifikace COV bude viak
meéfeni probihat za malou vodni néadrzi. Proto doporucuji provést odbagrovani
v nejbliz§im obdobi a dal$i odstranovani provadét kazdé 3 roky. Piipadné jako
efektivnéjsi a ekonomicétéjsi moznost bych doporucil podrobné sledovani hodnot kvality
vody na odtoku a jejich porovnavani s predchozimi méfeni. Vysledkem by bylo uréené
obdobi, kdy je nutné provést odstranéni sedimentu.

V dal$im kroku zlepSeni Cisticiho efektu nadrze, se zaméfime na dodateéné okysli¢eni
nadrze, které zvysi dociStovaci ucinnost a zabrani zamrzani vodni hladiny v zimnim
obdobi.

Mechanické aerdtory

Proti zamrzani a pro okysli¢eni nadrze doporucuji umistit plovouci aeracni zatizeni.
Jednalo by se napiiklad o provzdusiovaci a zdroven michaci zatizeni znacky Triton od
firmy ZEMSKY Rohatec, s.r.o. Pievazné v letnich podminkach se zabrani vzniku
anaerobni zony a tim se ¢aste¢n¢ zabrani pfemnozeni sinic po celé ploSe nadrze.
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Obr. 52 Provzdusiiovaci zatizeni Triton [19]

Filtrace

Dalsim mechanickym zpsobem pro snizovani hodnot znecisténi je pouziti filtrace. Jako
filtra¢ni napln se nejcastéji vyuziva pisek a Stérk. Veskeré tyto filtry se casto dopliuji
provzdusnovacim zafizenim. Tento druh pfed¢iSténi bych doporucoval umistit pied
ptitokem destovych vod do nadrze.

Plovouci mokiady

Jedna se biologické pokryti ¢asti naddrze. Pi1 vyuziti této metody intenzifikace se uvadi
zlepSeni ucinnosti odstranéni BSKs az 62,5 % BSKs. U CHSK¢ se uvadi zvysSeni
ucinnosti az o 57,5 % CHSKcr. U fosforu dochazi k odstranéni az 75 % znecisténi. U
celkového dusiku dochazi k odstranéni az 56 % znecisténi. Tyto plovouci moktady také
zachycuji plovouci fasy. Tyto uvedené hodnoty ucinnosti ¢isténi byly méfeny u mokiad
druhu Eichhornia crassipes. Tento druh je vSak nevhodny do naseho podnebného pasu.
Jako alternativu 1ze pouzit napiiklad Rakos obecny, Orobinec $irokolisty a tzkolisty,
Chrastice radkosovitd, Zblochan vodni, Skfipinec jezerni, Zevar vzpiimeny a Sitina
rozkladita, Blatouch bahenni, Kosatec zluty, Kyprej vrbice a Tuzebnik jilmovy. Hodnoty
ucinnosti se pak mohou odliSovat. Do naSich podminek doporucuji setbu rakosu obecného
(obr. 51). Tato rostlina je vhodna do stojatych, nebo mirné tekoucich eutrofizovanych
vod. Tato rostlina dordsta do vySky az 4 metrti a snasi hloubku az 1,5 m. Tuto rostlinu
neptiznivé ovliviluje nedostatek Zivin, sucho a zatopeni. Pro kli¢eni jsou optimalni
teplotni podminky 20 °C — 25 °C. Vyhodou této rostliny je, Ze snizuje mnozstvi fosforu
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v sedimentu a tim mtze dojit k oddaleni doby odbahnéni nadrze. Nevyhodou této rostliny

je vytvareni zelené hmoty a invazivnost. [16]

Obr. 54 Padorysné uspoiadani technologie intenzifikace malé vodni nadrze

UMISTENI AERACNIHO ZARIZENI

MAX. NADMORSKA VYSKA
PRO SETBU RAKOSU
49275 m n. m.

VODNI HLADINA

MIN. NADMORSKA VYSKA

PRO SETBU RAKOSU
491,25 m n..m
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Mechanické odstranovani ias

Dalsi moznosti, jak se zbavit plovouciho fytoplanktonu, ktery se v letnich mésicich
premnozi, je mechanické odstranovani z hladiny. Vzhledem k rozloze nadrze, by mélo
dostacovat feSeni za pouziti rucniho stiraciho zatizeni.

Nasazeni ryb

Také existuje varianta, kdy se do nadrze vysadi vodni Zivo¢ichové. Zejména by se jednalo
0 sladkovodni ryby. V ptfipad¢ tohoto feSeni je nutné pouzit zaroven provzdusnovaci
zafizeni, které zabezpeci dostatecny piisun kysliku pro vodni zivoc¢ichy. Tato varianta
(chov ryb) se jiz diive v nadrzi nachazela. Doslo vSak k osidleni nadrze vydrami. Tyto
zivo¢ichové jsou schopni vymytit ryby téméi veskerych rozmérd. Jedinou moznou
obranou je elektricky ohradnik okolo nédrze. Z hlediska ryb by se mohlo naptiklad o
Karas obecny, Amur Bily atd.
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Porovndni pritoku 7 membrany s odtokem 7 docist’ovaci nadrZe

Tab. 40 Porovnani piitoku z membrany s odtokem z do¢ist'ovaci nadrze

Ukazatele Ptitok na Odtok z
docistovaci nadrz | docistovaci nadrze Jednotky

BSKs <1 3,5 mg/I
CHSKcy 47 80 mg/l
NL <2 4,7 mg/I
N-NH4* 2,5 6,52 mg/I
Pc 1,6 2,47 mg/l
N-NO3" 10 5,48 mg/l
Celkové kovy 6,14 - mg/l
NEL <0,1 - mg/I
C10-C40 <50 <50 ug/l

Pti pohledu na tabulku 40 je patrné zhorSeni vody na odtoku z do¢ist'ovaci nadrze. Jedna
se o posledni odbér v roce 2017. Dlivodll zhorSeni jakosti je hned nékolik. Jako naptiklad
zminéné vysoké mnoZzstvi sedimentl, pfitok destovych vod a vyssi latkové zatizeni
odtékajici z COV b&hem intenzifikace. Pro zajimavost byly sledovany hodnoty odtoku i
z minulych let a ve vétSiné piipadl dochazelo ke zlepSeni jakosti vody na odtoku
Z dociSt'ovaci nadrze.
Zaveér

Doporucuji provést alesponn néktera zminénd opatfeni ke zlepSeni jakosti vody
Vv docistovaci nadrzi. Také je nutné zvysit celkovou péci o nadrz a vlozit investice do jeji
udrzby. Témito opatfenimi bychom méli v horSim ptipad¢é dosahnout stejné jakosti vody,

jako ma voda na odtoku z COV a v lepsim piipadé zvyseni jakosti vody na odtoku z
nadrze.
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4 ZAVER

Teoreticka Cast prace nas seznamila s nékterymi zpusoby c¢isténi méstskych a
priamyslovych odpadnich vod a o moznostech jejich kombinace. Pfedevsim se jednalo o
flotaci, odstrafiovani tuku pomoci lapolu, ¢isténi pomoci cesli, aktivacni nadrze,
dosazovaci nadrze, membranové technologii a doCisténi pomoci malé vodni nadrze.

Prakticka ¢ast prace popsala stavajici zptusob ¢isténi na praimyslovém zavod¢ firmy Bosch
Diesel s. r. 0.. Provedla posouzeni sou¢asného stavu COV, které rozhodlo, ze volba
intenzifikace byla spravnym fesenim. Dale nas informovala o stavu po intenzifikaci,
spravnosti navrhu, jejich nedostatkd, rizik a pfinesla navrhy na zlepseni fungovani COV.
Nedostatky v intenzifikaci nebyly témét zadné. Jediné, co jsem vytkl, je instalace pouze
jednoho zafizeni Cesli a nedostatecné méfeni Gniku oleji a ropnych latek. Z hlediska
legislativy jsem oznacil za nedostatecné zvolené emisni limity, které byly zvoleny jako
hodnoty pro bé&zné vody splaskové. Cast prace nam také predstavila rozdil mezi
hodnotami uvadénymi v literatuie a praxi. Dale byla navrzena dodate¢na intenzifikace,
Ktera se tykala navrhu reverzni osmézy. Reverzni osmoéza se zejména tykala jejiho
pouziti, navrhu technologického schématu a umisténi samotné technologie. Po instalaci
zminéné technologie bude mozné znovu vyuzivat vycisténou odpadni vodu jako vodu
chladici. Tento krok povede ke snizeni nakladii na vodu. V posledni fazi prace jsou
provedeny mozné navrhy k intenzifikaci ¢isténi doistovaci nadrze za COV. Jedna se
predevsim o odstranéni sedimentu, instalaci aeracniho a michaciho zafizeni, chov ryb,
setba rostlin a ru¢ni stirdni hladiny v letnich mésicich.

72



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

5 POUZITE ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

MALY, Josef a Jitka MALA. Chemie a technologie vody. 2., dopl. vyd. Brno:
ARDEC, c2006. ISBN 80-86020-50-9.

Ustav vodniho hospodarstvi obci [online]. 2010 [cit. 2010-11-08]. Dostupné z
WWW: <water.fce.vutbr.cz>.

Ani ¢ista voda neni tak uplné Cista. Masarykova univerzita [online]. Brno:
Masyrykova univerzita, Martina Fojta, 2012 [cit. 2017-01-23]. Dostupné z:
https://www.online.muni.cz/tema/3227-ani-cista-voda-neni-tak-uplne-cista

Vyskyt a zdravotni rizika zbytkdi humannich 1éCiv v pitnych vodach. Stdtni
zdravotni ustav [online]. Praha: MUDr. Kozisek, 2012 [cit. 2017-01-23].
Dostupné z: http://www.szu.cz/centrum-hygieny-zivotniho-prostredi/vyskyt-a-
zdravotni-rizika-zbytku-humannich-leciv-v-pitnych

Mapy.cz [online]. [cit. 2017-01-23]. Dostupné z: www.mapy.cz

Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi nez 500
Zdroj: http:/iww.tzb-info.cz/normy/csn-75-6401-2014-10. 1. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014.

HLAVINEK, Petr, Jan MICIN a Petr PRAX. Stokovani a ¢isténi odpadnich vod.
Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2003. ISBN 80-214-25350.

Technologicka zatfizeni. Ekosystem [online]. Praha: EKOSYSTEM spol. s r.o.,
©2005-2012  [cit.  2017-01-23].  Dostupné z:  http://www.plasty-
ekosystem.cz/dalsi-vyrobky/technologicka-zarizeni

Fotogalerie. Fontana [online]. Brno: FONTANA R, ©2017 [cit. 2017-01-23].
Dostupné z: http://www .fontanar.cz/fotogalerie.phpnatizeni vlady ¢. 401/2015
Sh.

MALY, Josef a Petr HLAVINEK. Citéni pramyslovych odpadnich vod. Brno:
NOEL 2000, 1996. ISBN 80-86020-05-3.

HLAVINEK, Petr. Aktivacni cistirny odpadnich vod se separaci kalu
ponorenym membranovym modulem. Activated sludge wastewater treatment
plants with sludge separation by means of submerged membrane module : teze
prednasky k profesorskému jmenovacimu rizeni v oboru Vodni hospodarstvi a

vodni stavby. Brno: VUTIUM, 2012. ISBN 978-80-214-4436-2.

REJCHRT, Pavel. Membrdnové technologie — zlom v pojeti Cistiren odpadnich
vod nebo greenwashing: Pripadova studie jedné modernizace. Brno, 2012.
Bakalarska diplomova prace. Masyrykova Univerzita. Vedouci prace Mgr.
Bohuslav Binka, Ph.D.

Modules. Alfa Laval [online]. Lund: Alfa Laval Corporate AB, ©2015 [cit.
2017-01-31]. Dostupné z: http://www.alfalaval.cz/products/separation/
membranes/Modules/

73



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Reverzni osmoza. MemBrain [online]. Straz pod Ralskem: MemBrain, ©2017
[cit. 2017-01-31]. Dostupné z: https://www.membrain.cz/reverzni-osmoza.html

HUBER $nekovy odvodnovac kalu S-PRESS. Huber [online]. Brno: Huber CS,
©2017 [cit. 2017-02-06]. Dostupné zZ:
http://www.hubercs.cz/cz/produkty/zpracovani-kalu/odvodneni/huber-snekovy-
odvodnovac-kalyu-s-press.html

Biologické nadrze vyuzivané k cCiSténi a docistovani odpadnich vod. Asio
[online]. Brno: Asio, ©2011-2017 [cit. 2017-02-06]. Dostupné z:
http://www.asio.cz/cz/356.biologicke-nadrze-vyuzivane-k-cisteni-a-
docistovani-odpadnich-vod

HASLER, Petr. Sinice a fasy v Zivotnim prostiedi nasich ryb [online]. Olomouc,
2006 [cit. 2017-02-06]. Dostupné z: http://www.rybar.info/rasyl.pdf

SALEK, Jan a Vaclav TLAPAK. Pfirodni zpiisoby cisténi znecisténych
povrchovych a odpadnich vod. Praha: Pro Ceskou komoru autorizovanych
inzenyrii a technikii ¢innych ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum
CKAIT, 2006. Technicka kniznice autorizovaného inzenyra a technika. ISBN
80-86769-74-7.

Typy provzdusiiovacich zafizeni. Zemsky Rohatec [online]. Rohatec: ZEMSKY
Rohatec, ©2010 [cit. 2017-02-09]. Dostupné Z:
http://www.zemsky.cz/provzdusnovaci-zarizeni/typy-provzdusnovacich-
zarizeni

Stratiotes aloides (fezan pilolisty) (Celed Hydrocharitaceae, vod’ankovité).
Botanicka zahrada Liberec [online]. Liberec: Botanickd zahrada Liberec [cit.
2017-02-09]. Dostupné z: http://www.botaniliberec.cz/foto/detail/?f=988

Eda Environmental Ltd. Eda Environmental Ltd [online]. Canada: Eda
Environmental, [cit. 2017-04-26]. Dostupné z: http://www.edaenv.ca/

Lenntech. Eda Environmental Ltd [online]. Delft: Lenntech, ©1998-2017 [cit.
2017-04-26]. Dostupné z:  http://www.lenntech.nl/producten/Microdyn-
Nadir/BC416F-C104-UP150/BC-416F-C104-UP-150/index.html

Chemické listy. Chemické listy [online]. Praha: Chemické listy, - [cit. 2017-04-
26]. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/1999_07_432-440.pdf

Power Plastics s.r.0. Power Plastics [online]. Zdar nad Sazavou: Power Plastics,
- [cit. 2017-04-26]. Dostupné z: http://www.powerplastics.cz

Ekomonitor. Ekomonitor [online]. Chrudim: Ekomonitor, - [cit. 2017-04-26].
Dostupné z: http://www.ekomonitor.cz/vyrobky/provzdusnovaci-veze

Herbat wendys. Herbdr wendys [online]. -: Herbai wendys, ©2017 [cit. 2017-
04-26]. Dostupné z: http://botanika.wendys.cz/index.php/14-herbar-rostlin/781-
phragmites-australis-rakos-obecny

74



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

[27] BKG - uprava vody s.r.o. Membranové technologie [online]. Hradec Kralové:
Ekomonitor, ©2017 [cit. 2017-04-26]. Dostupné Z:
http://lwww.bkg.cz/membranove-technologie-70

[28] Chudoba J a kol.: Biologické ¢isténi odpadnich vod. 1991, SNTL Praha

75



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Orienta¢ni hodnoty produkce specifického znecisténi v g/d na 1 obyvatele
(populacni €KVIVAIENL) [7]..cciveiiiiiieiiie it 4
Tab. 2 Mnozstvi jednotlivych latek obsazenych v mocCi [1]....ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 5
Tab. 3 Emisni standarty pro vody vypousténé z méstské Cistirny v mg/l [11]..........c....... 8
Tab. 4 Hodnoty oxida¢né redukcniho potencidlu v zavislosti na prostiedi [1] [7]......... 11
Tab. 5 Zakladni navrhové parametry aktivace [1] [7] ...ccoovviiiiiiiinniiiiiiie e 13
Tab. 6 Rozliseni aktivovaného Kalu [ 1] [7]. cceoceeeeererieiieiesie e 13
Tab. 7 Zakladni vlastnosti MF [10] [T1] [12]..cceciiiiiiiiiiiiieeceees s 16
Tab. 8 Zakladni vlastnosti UF [10] [LT1] [12].cueeieeiiieiieiiieiie e 16
Tab. 9 Zakladni vlastnosti NF [10] [T1] [12]ueeiiiiiriiiiiiiniiieniiies e 17
Tab. 10 Zakladni vlastnosti RO [10] [1T1] [12] ceeoeeiiiiiiieiiieiieiecreeesese e 17
Tab. 11 Vyhody a nevyhody membranovych uspofddani [12].........ccceviiiiiiiiniennnn, 18
Tab. 12 Kvalitativni srovnani riiznych membranovych usporadani [12] .........ccoeveenen, 19
Tab. 13 Technologické parametry [10]......ccccoiieiiiiiiiiieieesee e 21
Tab. 14 Technologické parametry [10]........ccooiveiiiiiiiiiiie e 22
Tab. 15 Ptehled jednotlivych zavodi v Jihlave a jejich charakteristika...........c..cceene, 25
Tab. 16 ROZMETY NAAIZI......ccuveiiieiiieiicie e 30
Tab. 17 ROZMETY NAAIZI.....cc.eiiiiiiiiiiie e 31
Tab. 18 Rozméry uskladfiovaci NAAIZE.........ccocveiiiiiiiiiicc e 32
Tab. 19 Navrhoveé Gidaje flotace ..........oceiiiiiiiiiiiiii s 35
Tab. 20 PTtok Na flOtaCT ....eoiieiiiiiii i 36
Tab. 21 Odtok Z fIOtACE.......c.oiviiiiiici i 36
Tab. 22 Projektované pritokove parametry.........ccocvveieerrienieeiree s 37
Tab. 23 Projektované latkové zatiZeni na ptitoku do Cerpaci stanice...........ccocevvrnennns 38
Tab. 24 Rozdéleni pritokli N2 COV ......ooeiiuiieeiceeeeieeeeseeeeee et 38
Tab. 25 Povolené mnozstvi vypousténych latek z ¢istirny odpadnich vod .................... 39
Tab. 26 Pocet ptekrocni povoleného latkového zneciSténi ve vycisténych odpadnich
VOAACK ...ttt nn e 39
Tab. 27 Skutecny ptitok na Cerpaci stanici za ¢ast Toku 2016.........cceevviiiiiiiniiiieniene 40
Tab. 28 Pomér nutrientll v odpadni vOde...........ccooeviiiiiiiiiiiiee 41
Tab. 29 Kalovy index aktivovaného Kalu ............cccooviiiiiiiiii e 41
Tab. 30 Rozméry a uzZitné objemy nadrZi po reKonstrukei ........cecvvviriiiiiiiiiciiicn, 47
Tab. 31chvalené hydraulické navrhové parametry nové COV ........oovvrrrerecrerereneenenn. 47
Tab. 32 Navrzené latkové zatizeni intenzifikované COV pro 2400 EOeo.........c.cvnc.... 48



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

Tab. 33 Nékteré zakladni parametry biologickeé CASti.......coovvviiiiiiiiiiiiiiiieces 48
Tab. 34 Zékladni vlastnosti membranového modulu.............ccooveiiiiiiniees 50
Tab. 35 Kapacitni pritok membIranami ...........cecverriiieiieiiieeseee e 51
Tab. 36 Povolené mnozstvi vypousténi latek z COV (u stavby v trvalém provozu) pro
2400 EO ...ttt bttt re e nreenne e reenne e 51
Tab. 37 Porovnani jakosti vody pfed a po intenzifikaci .........cccocvviriieiiiiniiiieiiiee s 59
Tab. 38 Pozadované vlas. pro chladici vody a namétené hodnoty po ultrafiltraci ......... 61
Tab. 39 Porovnani nakladl reverzni osmozy s vyuzivanim pitné vody .........cccceveriinenne 62
Tab. 40 Porovnani pfitoku z membrany s odtokem z docistovaci nadrze...................... 71

77



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Samodistici Cesle nainstalované v primyslovém zavodu (pifed intenzifikaci) ...... 9
Obr. 2 Systém s predifazenou denitrifikaci a dosazovaci nadrzi.........ccccevvvvvieiiiicniinnn, 12
Obr. 3 Ukazka $nekového lisu vyusténého do piistaveného kontejneru ............coceeneee. 14
Obr. 4 Filtracni spektrum membranovych separacnich procesti [12].....ccccovevvvviviriiinnnne 15
Obr. 5 Deskovy Mmodul [13] ..o e 19
Obr. 6 OdIUCOVAC LaPO] T oo 20
Obr. 7 Schéma koalescenniho filtrt........cccviieiiiiiiiiiiie e 20
Obr. 8 Procesy ¢isténi v acrobnich biologickych nadrzich (Salek, 1997) [16].............. 23
Obr. 9 Graficky piehled Casti svéta, ve kterych se nachazi zavody, ¢i pobocky........... 24
Obr. 10 Situace ZAVOdU ITL.......c.ooiiiiiiiiie e e 26
Obr. 11 Schéma rotacniho fIIEr ........oceiiiiiiiii e 28
Obr. 12 Schéma floKULALOTU .......coiiiiiiiiii e e 28
Obr. 13 Schéma flotacniho ZafiZeNn1.........ccoeiiiiiiiiiii e 29
Obr. 14 Schéma Cerpaci stanice @ CeSIi.......ouvruiiiiiiiiiiiiiiieiee e 29
Obr. 15 Technologické schéma ¢asti ,,velka linka* a dosazovaci nadrz ..........cccccueeneen, 30
Obr. 16 Technologické schéma ¢asti ,,malé linka* a dosazovaci naddrz ...............coc.... 31
Obr. 17 Uskladfiovaci NIz Kalu .........cceoiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
Obr. 18 Technologické schéma zpracovani kalu na COV .......coouvvevererereiciecieecin. 32
Obr. 19 Technologické schéma chemického hospodarstvi...........ccveiiveiiiiinicniiicnnnn, 33
Obr. 20 Padorysné uspofadani podzemnich nadrZi ...........ccocviiiiiiiiiciiic, 33
Obr. 21 Pudorysné uspotfadani nadzemnich CASt .......ccccvevviiiiiiiiiiiiic e, 34
Obr. 22 Stavajici objekt (strojovna) na COV ze VStupni Strany ...........c..co.ceeeeveerrrrcennn. 34
Obr. 23 Dogistovaci NAArZ 7a COV ... 35
Obr. 24 Prittokové MnoZstvi N8 COV ......vvmuiiiririieiireesiessesseseses s esessesse s seses s 40
Obr. 25 Aktivaéni nadrz ,,mala linka® .............ccooveiei i 42
Obr. 26 Aktivaéni nadrz ,,velka IINKa™ .........ccoiviiiiiii e 43
Obr. 27 Dosazovaci nadrz ,,mala linka“ ...........ccooeeeii i 43
Obr. 28 Dosazovaci nadrz ,,velka IInKa®™ ........ccooveviieiiiiiiie e 44
Obr. 29 Pldorysné uspotfadani podzemnich nadrzi ..........cccoooviiiiiiiiiecs 46
Obr. 30 Pidorysné uspotfadani nadzemnich CASt .........oovevviiiiiiiiiiiiiics 46
Obr. 31 Membranovy Modul ...........ccooiiiiiii e 50
Obr. 32 Budova Cesli a chemického hospodarstvi..........ccccvvveiiiiiiiiiciic, 52
Obr. 33 SamoCisticl StrojNi CESIE .....ovviiiiiiiiiiiiee e 52


https://vutbr-my.sharepoint.com/personal/156810_vutbr_cz/Documents/bakalářská%20práce/Odevzdani/BP_2017.docx#_Toc481670543

Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0. Ivo Kolacek
Bakalatska prace

Obr. 34 Cerpadla pro dAVKOVANT CHEIMIE .........ovveveerereecicicieeiee e 53
Obr. 35 Nadoby na chemikalie a zachytné vany proti jejich tniku........c.cccocvvviiviiiinnnnn 53
Obr. 36 Shrabky z Cesli (vlevo po intenzifikaci a vpravo pted intenzifikaci) ................ 54
Obr. 37 Instalace membranovych modulill..........ccccovviiiiiiiiiiiinii e 54
Obr. 38 Nahled do membranove KOMOTY ........coiiiiiiiiiiieiiiiiesecc s 55
Obr. 39 Strojovna 3 (vlevo) pro strojni vybaveni, pivodni budova (vpravo) ................ 55
Obr. 40 Zdvihaci zafizeni @ StrojovVNa 3.......cccocveiiiiiiieiie e 56
Obr. 41 Nova dmychadla pro nitrifikaci membranové komory a jedno jako zalozni (v
pravo dole obrazek ptivodniho dmychadla pro porovnani) ............cccccevvviiiiiicnicinenn 56
Obr. 42 Akumula¢ni nadrz permeétu a dvé zubova Cerpadla..........ccocevvviviiiiniiiiniiinnns 57
Obr. 43 Pohled do akumulaéni nadrze permeatu............coevviviiiiiiniciicecece e 58
Obr. 44 Frekven¢ni ménice pro dmychadla a ¢erpadla permeétu (vlevo) ........ccccueeneen, 58
Obr. 45 Rozdéleni vody na za&vode€ IT1.........c.ccoveiiiiiiiiiiieee e 62
Obr. 46 Technologické schéma reverzni 0SMOZY ...........cevviiiiiiiiiiiii s 63
Obr. 47 Situace umisteni 1eVerzni OSMOZY ........ocvevireerieriiiiesieie e 64
Obr. 48 Docist'ovaci nadrz z ptaci perspektivy v letnim meésici [5]....cccoovviviiiiiinennn, 65
Obr. 49 Docistovaci nadrz v zimnim MESIC....cciueriviriiriiieiie e 66
Obr. 50 Odstraiiovani sedimentu v r0Ce 2011 ........ccuoiiiiiiieiiiiie e 66
Obr. 51 Odstranovani sedimentu v r0C€ 2011 ........ccocovviiiiiiiiiiciic e 67
Obr. 52 ProvzduSiovaci zatizeni Triton [19] .....cccoooiiiiiiiieiiee e 68
ODbr. 53 RAKOS ODECNY [26] ...eiiiiiiiiiiiieiiie ettt et sbee s 69
Obr. 54 Pudorysné uspofadani technologie intenzifikace malé vodni nadrze................. 69

79



Intenzifikace primyslové COV v arealu BOSCH Diesel, s. 1. 0.

Bakalatska prace

Ivo Kolaéek

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CHSKG:...
BSKG...
Cov...
pH..

IR...
NL...
NEL...
C10-C40...
Pc...
WWTP...
Neelk...
Pcelk...
KI...
NF...
UF...
RO...
AOX...
EL...

Q24m-.-
Qd...

thax...
Bx...

Bv...
Ox...

Chemicka spotieba kysliku [mg/I]
Biochemicka spotieba kysliku [mg/l]

Cistirna odpadnich vod

Zaporny dekadicky logaritmus vodikovych ionth

Interni recirkulace
Nerozpustené latky
Nepolarni extrahovatelné latky
Aromatické uhlovodiky
Celkoveé mnozstvi fosforu
cov

Celkové mnozstvi dusiku
Celkové mnozstvi fosforu
Kalovy index

Nanofiltrace

Mikrofiltrace

Ultrafiltrace

Reverzni osmoéza
Halogenované organické slouceniny
Extrahovatelné latky
Primérny denni pratok
Maximalni denni pratok
Maximalni hodinovy pritok
Latkové zatizeni

Objemové zatizeni

Doba zdrZeni

Stari kalu
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SUMMARY

The theoretical part of the work acquaints us with some ways of cleaning urban and
industrial waste water and the possibilities of their combination. Primaly it was flotation,
fat trap, cleaning with help bar screen, activation tank, settling tank, membrane
technology, and water treatment with a small water tank.

The practical part of the work described the existing industrial WWTP in the company
Bosch Diesel. This part decided, that the intensification of WWTP was the right solution.
It also informed us of the state of intensification, the accuracy of the proposal, its
shortcomings, the risks and the proposals for improving the functioning of the WWTP.
Weaknesses in intensification were almost none. The only thing | have said is the
installation of only one bar screen and a lack of measurement of oil and oil leakage. From
the point of view of the legislation, | have labeled as insufficient the selected emission
limits, which have been chosen as values for conventional sewage Part of the thesis also
presented a difference between the values presented in literature and practice. The next
was designed additional intensification, which was about reverse osmosis design. Reverse
osmosis was related to possibilities technology, the design of the technological scheme
and the location of the technology. After installation of the technology, it will be possible
to reuse purified water as cooling water. This will reduce the cost of water. At the last
stage of the thesis, are made possible to intensification the cleaning of the treatment tank
behind WWTP. It is sediment removal, installation of aeration and mixing equipment,
fish breeding, planting and manual wiping in the summer months.

82



