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Environmentalni inzenyrstvi
Environmentalni chemie
Uprava vody

Ochrana cistoty vod

Analytika vody

Zaklady cisténi odpadnich vod |
Technologie vyroby bioplynu a biov Ty a— |
Hydrochemie

Distribucni sité a stokovani
Decentralizované zpracovani od

Management vodniho hospodar:




Analytika vody

Hydrobiologie, mikrobiologie
Vodarenstvi

Fyzikalne — chemicke upravy vod
Biologicka rozlozitelnost, hydrochemie
Aerobni biologicke cisteni odpadnich vod

Produkce bioplynu z odpadnich vod a odpadii
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Separace zbytkovych lé€iv z odpadnich vod

Zpracovani dat o urovni eutrofizace v povodi vodarenské nadrze Svihov
Vliv mikronutri€nich prvki na produkci bioplynu z kukufiéné silaze
Mechanicka dezintegrace viaknitych mikroorganismu v aktivovaném kalu
Vliv teploty na odstranovani zeleza z dulnich vod

Aerobni rozlozitelnost kationtovych tenzidi

Fotokatalytické inhibi€ni u¢inky nanovrstev

Metody molekularni biologie v teorii a praxi

Vyuziti ozonizace pfi €isteni odpadnich vod

Vyvoj respiracnich rychlosti v systémech s membranovou separaci
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Hodnoceni chemického slozeni stolnich a mineralnich voi

Navrh a kontrola provozu bioplynovych stanic (krokodyli farma)
Unik kyanidd do Labe - Draslovka Kolin |
Smrtelné otravy sulfanem na COV

Navrh upravy vod v ZOO - bazén hroch

Soudni spor NOVA — nemocnice Motol i | a

Modernizace prazské UCOV

Vliv umélého zasnézovani na ekosystém hor
Mikroplasty ve vodach
Antibioticka rezi
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Pratelska atmosfeéera
Moznost prace na aktualnich projektech
Samostatné experimenty, prace v laboratori

Bohaté zahranicni kontakty
Previs poptavky po absolventech







94 % slana voda 6 % sladka voda

13 % ostatni




- rostouci pocet obyvatel

- rostouci zivotni uroven

- rostouci vyroba potravin zavislych na vodé
- rostouci vyroba energetickych plodin

- rostoucl nerovnomeérnost srazek
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Roste vyznam zdroju vody a
hospodareni s vodou

- virtualni voda (virtualni vodni obchod)

- water footprint (narocnost technologii)

Napr.:

1 kg pSenice 1300 L
1 kg hovéziho masa 15000 L
1 dziny 2500 L
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Oblasti s kritickym nedostatkem vodnich zdroju:
Stredni Afrika

Jizni Asie (Indie, Pakistan, Thajsko, Vietnam,
Singapur)

Severni Cina (Peking)

Jihozapad USA (Texas, Arizona, Nové Mexiko)

Mezinarodni konflikty souvisejici s vodnimi zdroji:
Mauretanie - Senegal

Turecko - Syrie

Slovensko — Mad’arsko

Egypt — Sudan - Etiopie

13




Egypt — Sudan - Etiopie

Megaprojekt vystavby prehrady za asi 4,8 miliardy dolaru byl
spustén v roce 2011 nedaleko sudanskych hranic. Etiopil pfinese rist
ckonomiky a lepSi energ. sobéstacnost (6 450 MW el. energie —
200% narust, 63 miliard m3vody = 1,5 nasobek ro¢niho pritoku).

Od 70. let egyptské ro¢ni zasoby vody na obyvatele klesly o vice
nez polovinu. Celkové zdroje vody v zemi se odhaduji na 706
m3/obyv., coZ uz je povazovano za stav ,,vodni chudoby.* Do roku
2025 by navic ¢islo mohlo klesnout az na 550 m3.

2012 byly zverejnény Informace o tajné dohod¢é mezi Egyptem a
Sudanem 0 letecké zakladné v oblasti Darfur, ktera by mohla byt

vyuzita K utoku na etiopskou prehradu ve vystavbeé.
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http://africkyportal.cz/blog/pravo-na-vodu-prehrada-na-modrem-nilu-budi-dohady-mezi-etiopii-egyptem-a-sudanem

Egypt — Sudan - Etiopie
20019/2020 - titulky zpravodajskych servri:

Egypt a Siudadn s nevoli sleduji napliovani
prehrady na Nilu. Je za tim jen dest’,
tvrdi Etiopie

Jak si africké staty rozdéli vodu z
etiopské prehrady? Na reseni
dlouholetého sporu dohlédnou USA
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Kuvajt - odpadni voda

z odsolovani morské vody
(Yann Arthus-Bertrand)

Kuvajt byl donedavna zcela zavisly
na dodavkach pitné vody z Iraku.
Nyni je cca ze 75 % sobéstacny,

za cenu obrovskych nakladii,
které si ale diky tézbé ropy
muze dovolit 17




Aralske jezero — ztrata 50 % plochy, 75 % objemu
(Yann Arthus-Bertrand)
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= prevence - Reduce

- Reuse

- Recycle

- Recover

W o\

= CiSténi odpadnich vod

prevention

minimisation

Hierarchie odpadu
https://en.wikipedia.org/wiki/Waste _hierarchy
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transport OV

,Hlikvidace* OV

vysoka ucinnost

(9 WO

Zpracovani v
misté vzniku

recyklace
cennych latek

vyzaduje aktivni
pristup obyvatel
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prevence — minimalizace objemu
separace ruznych typu vod

oddélené Cisténi ruznych proudu vod
CiSténi v misté vzniku

usporné technologie

vyuziti a recyklace cennych latek

(voda, organicke latky, nutrienty)
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fekalie

moc¢

kuchynisky koupelna
bioodpad

tuhé
odpady
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DalsSi moznosti:
separace vod, zakoncentrovani

Fekalie

CHSK -’-.
119 2

Kuchyn

_ 8%
> s

N
o1
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Objem vod

Cerna voda, 39L (30%)

‘ Fekalie, mocC, kuch. odpady (~ 1%)

>

Seda voda, 95L (70%)
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Zumpa

zakryta bezodtokova
nadrz pro akumulaci
odpadnich vod

Septik

zakryta nadrz
na odpadni vody
s kontrolovanym
prepadem

https://betonovezumpy-ceske.cz/betonove-
septiky/
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bez stokové sité

https://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-
vod/6684-domovni-cistirny-odpadnich-vod-ano-ale
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Odpadni voda je potrubim privedena do
umélého mokradu, ktery tvori drobné
kamenivo nebo Stérk.

Diky mikroorganismium a bakteriim, kter¢ ziji
ve Stérku a na korenech rostlin, dochazi k
CiSténi vody.
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Centralizovana cistirna odpadnich vod
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Average Daily Water Usage Per Person
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Vyvoj v CR
1990
1995 - 2000

2001
2010 - 2020

174 max
110-120

104 min
~130

CR patii k zemim s niZ§i spoti‘ebou vody v Evropé, na osobu a den
ji ve svych domacnostech spotiebujeme jen tésné pres 87 litru.
Celkova spotreba se blizi 130 litriim na osobu a den.
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Prumérna cena za 1 m® fakturované vody a prumérna cena za 1 m?® odvadénych odpadnich vod
v CR v roce 2019
Average price per 1 m? of invoiced water and per 1 m? of discharged wastewater in the CR: by region, 2019
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34%

Ty

29%

37%

m splaskové
prumyslové
m srazkoveé
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Z celkového poctu obyvatel zije v

domacnostech napojenych na verejné

kanalizace (84,2 %)*, 94,2 % zdsobeno vodou*.

Podle udaju OECD jsou tyto udaje
srovnatelné Ci dokonce lepSi nez v nékterych
zemich EU (napr. Francie, §panélsko,
Recko)

38
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* Udaje CSU za rok 2019




Z celkového poctu obyvatel zije v

domacnostech napojenych na verejné

kanalizace (84,2 %)*, 94,2 % zdsobeno vodou*.

Podle udaju OECD jsou tyto udaje
srovnatelné Ci dokonce lepSi nez v nékterych
zemich EU (napr. Francie, §panélsko,
Recko)

39
* Udaje CSU za rok 2019



- pocCet 2495 (vice nez polovina s terciarnim
¢isténim — N,P)

- prumérny denni pritok téméi 4 000 000 m3/d

o direktiva EU (CR do 2010)
COV pro viechny obce nad 2000 ob.

40
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Podil ¢isténych odpadnich vod

odkanalizovanych (%)
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Zdroj: Chudoba a kol. Biologicke ¢iSténi odpadnich vod, SNTL Praha, 1991




ky— souclinitel denni nerovnomérnosti

K, — soucinitel hodinové nerovnomérnosti

velikost Cistirny Ky
(tisic EO)

do1l 1,5
1-5 1,4
5-20 1,35

20 - 100 1,25

nad 100 individualné

@BOUCR,, ;.. p. viposty bitogickjeh siseen adpadich vod, Vydavatclo VECHT, 1698



velikost Cistirny
(EO)

30
40
50
75
100
300
400
500
1 000

K

7,2
6,9
6,7
6,3
5,9
4.4
3,5
2,6
2,2

velikost Cistirny

(EO)
2 000
5000

10 000

20 000

30 000

50 000

100 000

1 000 000

Ky

2,1
2,0
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,4

roj : Jeni¢ek P.: Vypoéty biologickych ¢istiren odpadnich vod, Vydavatelstvi VSCHT, 1998
BY SA
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Qmax

Qooo

Qmin

0 90 100 %
pravdépodobnost vyskytu
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" primarni (prime pusobeni znecistujicich latek)

» sekundarni (druhotne viivy vyvolane
ndaslednymi procesy v prostiedi) napt. eutrofizace

* bodové (prim. zavody, kanalizace, ...)

» difuzni (kysele deste, splachy z poli, ...)

@ @@ 47
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Zdroje: atmosfericka depozice
povrchovy odtok,
odtok ze zpevnénych ploch
eroze
odtoky z drenazi

Puvod:

- Prirodni pozadi — zdroje nesouvisejici s lidskymi
aktivitami

o o) Zdroje ovlivnéné lidskou Cinnosti 48




Kopacek, Jifi, et al. "Effect of industrial dust on precipitation chemistry in the Czech Republiggq

Europe) from 1850 to 2013." Water Research 103 (2016): 30-37.



regeneracni reakce ekosystému na znecisténi

soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych
procesu napr.:

Sedimentace, syceni vody kyslikem a nasledna
chemicka nebo biochemicka oxidace,
neutralizace, fotosyntéza, rust organismu (makro-
| mikro-)

Umoznuje Kklasifikaci vodnich toku podle Cistoty
Index saprobity (prirozené bioindikatory)

50
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" rozpusténé latky

" nerozpusténé latky

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTV

MLADEZE A TE




= rozpusténé latky
- organicke

- anorganické

= nerozpusténé latky
- organicke

- anorganické



" rozpusténé latky
- organické - biologicky rozlozitelné (cukry, mastné kys.)
- biologicky nerozlozitelné (azobarviva, ...)
- anorganické (tezke kovy, dusicnany, fosforecnany)
" nerozpusténé latky
- organickeé - biologicky rozlozitelné (skrob, bakterie)
- biologicky nerozlozitelné (plasty,...)
- usaditelné (celulozova viakna, ...)
- neusaditelné (papir, ...)
- koloidni (bakterie,...)
- plovouci (plasty, ...)
- anorganicke - usaditelné (pisek, hilina, ...)

- neusaditelné (brusny prach,...)



dalsi specifické druhy znecisténi

- teplota

- radioaktivita

- mikrobialni znecisténi (pathogenni mikroorg.)

- tenzidy

- latky se specif. fyziologickymi ucinky

(PPCP, endocrine disruptors, pseudoestrogeny, ...)

(napr. feminizace obojzivelnikii a ryb)

@ OO
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VN < Rozpusténé latky : RL

Nerozpusténé latky : NL (filtr
/ 0,45 um)

Vesker¢ latky : VL =NL + RL

SuSeni pri 105 °C  (suSina VL, NL, RL)
Zihani p¥i 550 °C

T~

Ztrata zihanim - ZZ Zbytek po Zihani — popel
Organicke latky Anorganické latky




Skupinova stanoveni
= BSK,
= CHSK,, CHSKy,
= TOC
teoreticky parametr TSK
C,HO,+n0O, - xCO, + y/2H,0
kde n=2x+y/2 -z = TSK=n/M¢gypyo;

TSK > CHSK > BSK,
)



Latky Anorg. Org. | Veskeré
nerozpusténé 15 40 55
usaditelné 10 30 40
neusaditelné 5 10 15
rozpusténe 75 50 125
Celkem 90 90 180

@WOIO,, . it s it o o VT, 195




Latky BSK:; |CHSK., | N P
nerozpusténe 30 60 1 0,2
usaditelné 20 40 1 0,2
neusaditelné| 10 20 - -
rozpusténe 30 60 11 2,3
Celkem 60 120 12 2,9
@WOIO,, . it s it o o VT, 195




* mechanické
" fyzikalné-chemické a chemické

" biologické




= mechanickeé

= cezenl (Cesle, sita)

" usazovani (usazovaci nadrze)
= odstired’ovani (centrifugy)

» flotace (flotacni nadrze)

u ﬁltrace (pl’SkOVd ﬁltl" ace) membranovou filtraci Fadime

k fyzikalné-chemickym procesiim
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dosazovaci nadrz
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vodiiovaci centrifuga



flotace

Zdroj: https://www.britannica.com/technology/flotation-ore-dressing
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" fyzikalné-chemické a chemické
= neutralizace
= srazeni, koagulace
= oxidace / redukce
= sorpce
" vyména iontu
= extrakce
= spalovani

= stripovani, destilace

" membranové procesy
() DO

BY SA



Ultrafiltration Reverse osmosis
Microfiltration Nanofiltration

Raw water

The following Plankton Macro- « DOC
substances can Algies molecules * large
be held back: Turbidity Viruses lons

Bacteria Colloids

suspended

substances/

solids
Required trans-

membrane pressures: 0,2-5 bar 1-10 bar

membranova filtrace )

https://www.hydrogroup.biz/areas-of-use/water-

treatment/membrane-processes.html
BY SA




membranova filtrace

deskovy modul




membranova filtrace

duta vlakna
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" biologické

aerobni — aktivace, biofiltry, rotacni
biofilmové reaktory, stabilizacni
rybniky, vegetacni (korenove)
Cistirny

anaerobni — stabilizacni nadrze (kaly, aerobni
biomasa)
reaktory pro cisteni odpadnich vod

@ OO
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There are 4 main pieces of
legislation which directly affect — or will
affect - the water environment. They are:

ne Water Framework Directive
ne EU Floods Directive

ne Nitrates Directive

ne Urban Wastewater Directive

— = o

= W N =




o ukazatelich a hodnotach pripustnéeho znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech

emisni princip
(po roce 2008 kombinovany emisné-imisni)
cela CR — citliva oblast
méstské x prumyslové odpadni vody
hodnoty p, m

— legislativa — platné pravni predpisy — vodni hospodarstvi

@ OO
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http://www.mzp.cz/

Ukazatel

CHSK (necisténé)
CHSK (cisténé)
CHSK (o.v.celul.)
RAS

NL

F)celk
\

anorg
AOX
Hg

Cd

@ OO
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Sazba
(K¢/kg)
16
8
3
0,5
2,0
70
30
300
20 000
4 000

Limit zpoplatneni
kg/rok mg/l
8 000 40
10 000 40
10 000 40
20 000 1000
10 000 30

3 000 3

20 000 20
15 0,2
0,4 0,002
2 0,01



Odvadéni odpadnich vod
- typy kanaliza¢nich siti-~

s

=

e jednotna (kombinovana) Yoy, -
 oddilna



Odvadéni odpadnich vod
- typy kanalizaCnich siti

* jednotna (kombinovana)

velké Kolisani pritoku
neptiznivé pro COV
odlehCovaci prepady
kontaminace recipientu

Jakmile dosahne hladina vody ve
stoce urovné prepadu, pretece do
@ ®0) odlehcCovaci stoky, kterou je
5 s lvadéna primo do vodniho toku.



Aerobni biologické CiSténi OV

C,H0,+ a0, - bCO, + cH,0O + biomasa

Pocatky — Anglie 19./20.stoleti - pudni infiltrace,
- provzdusSnovani

nékolikadenni
derace




Aerobni biologickeé ¢isténi OV

Activated sludge - aktivovany kal — aktivace
Smésna kultura mikroorganismu spontdanné vznikajici
pri provzduSnovani odpadnich vod

baktérie (+ prvoci, virnici, hlistice, houby plisné, kvasinky)
pribyvaji poznatky o vyznamné roli viru

© OO
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Aerobni biologické CiSténi OV
Activated sludge - aktivovany kal — aktivace

llustrace na youtube:



https://www.youtube.com/watch?v=epAh6hHOq3c

Aerobni biologické CiSténi OV

Prvni aktivaéni COV
1914 - Anglie
1916 - USA

Praha 1906 COV s mechanickym ¢i§ténim
1965 COV s mechanicko-biologickym ¢i§ténim




Klasifikace COV podle jejich velikosti

* Domovni - do 50 EO
Mala - do 5000 EO
Stiedni - do 50 000 EO
Velka - nad 50000 EO




Schéma malé COV

Cesle

/4







Schéma malé COV

lapak
Cesle pisku

V4




lapak pisku
)




Schéma malé COV

lapak biologicky
Cesle pisku reaktor

VAREN
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Schéma malé COV

lapak biologicky  dosazovaci
Cesle pisku reaktor nadrz

V4 F\/

recirkulace




dosazovaci nadrz
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Schéma malé COV

lapak biologicky  dosazovaci  terciarni
Cesle pisku reaktor nadrz ¢iSténi

Y4 FVF

recirkulace

uskladnovaci
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Schéma velké COV
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Schéma velké COV

C VN LP UN LT C DN TC
74 BRY ﬂ \%
shrabky pisek VIN

kalova voda

'OD

stabilizovany kal
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vodiiovaci centrifuga



Typy aktivace

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Typy aktivace

smeésovaci

s postupnym
tokem

selektorova

@roe



Typy aktivace

s regeneraci
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obéhova
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Typy aktivace

véZova

10-20 m

Sachtova

az 60 m




Typy aktivace

o o B
o0 —

s biologickym
odstranovanim
N

s biologickym
odstranovanim
N+P

OROIC



Typy aktivace

semikontinualni

. =B

plnéni reakce sedimentace  vypousténi
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Separace biomasy

sedimentace

membranova filtrace
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Z.akladni technologické parametry
biologickych systému




Z.akladni technologické parametry
biologickych systému

Uéinnost E=100*(C,-C,)/C, (%)
Doba zdrzeni ®=V/Q, (h)
Objemové zatizeni B, = (Q,*C,)/V (kg/m3.d)
Zatizeni kalu By = (Q,*C,) / (V*X) (kg/kg.d)
Stari kalu O, = (V*X)  (Qu* Xy +Q,*X,) (d)
Kalovy index KI =V, / X (ml/g)



Klasifikace aktivace podle zatizeni

typ Bv (BSKS5) OX cil
(kg/m3.d) )

\V4 >1,2 3 predCisténi

SZ 06-172 3-8 jen org.latky

NZ 0,3-0,6 8-20 nutrienty

se stabiliz. | 0,1-0,3 > 20 + stabilizovat

kalu kal

OROIC




Typy aerace

e pneumaticka
 mechanicka
e kombinovana

* hydropneumaticka




priklad aeraéniho
elementu
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Py 220 ™

=& horizontalni osa otdceni .
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ORP* Biologicke cCistirenske procesy

(mV)
Oxicka oxidace
+50
Anoxicka oxidace
0 Denitrifikace Anoxicka zona
-50
Depolymerace fosfati
Acidogeneze
Desulfatace A bni 76
Acetogeneze nacroopinl zona
Methanogeneze
() DO

T BLL3A Laoti nejastdji pouzivané chloridostiibrné elektrodé, standardni je ORP,, méfeny proti vodikové elektrodé (tzn. cca + 200 mV)



Odstranovani dusikatych latek

Duvody: toxicita
spotreba Kkysliku pri oxidaci N-NH,
eutrofizace
ohrozeni zdroju pitnych vod
(methemoglobinémie)

Metody: iontoménice
stripovani
destilace z alk.prostredi
srazeni NH,MgPO,
biologicky




Odstranovani dusikatych latek
Biologicky: nitrifikace a denitrifikace
NH; + 20, —» NO; + H* + H,0O

4NOy + 5Cyy+2H,0 - 2N, + 5CO, + 4 OH

o o B




Nové technologie odstranovani N

Udrzeni vysoké ucinnosti + Minimalizace nakladu

v Nitritace + denitritace,
v Autotrofni deamonifikace (Anammox)

NH,* + 1,50, —» NO, + 2H* +H,0
Bud’ 4 NO, + 3C,,+ 2H,0—> 2N, + 3CO, + 4 OH
Nebo NH,* + NO, —» N,+ H,O

v' PFi opétovném vyuzivani vody je nékdy vyhodné
neodstranovat N
HO)

BY SA




Odstranovani fosforeénanu

Duvody: eutrofizace
ohrozeni zdroju pitnych vod

Metody: srazeni Ca,(PO,),, FePO,, NH,MgPO,
biologicky




Odstranovani fosforeénanu

Biologicky: polyfosfatakumulujici baktérie
P v suSiné€ bunék (2 % — 6 az 8 %)

ANA"

CO
O, LN ;

PP A=lo¥ks

AV




Odstranovani fosforeénanu

Biologicky: polyfosfatakumulujici baktérie
P v suSiné€ bunék (2 % — 6 az 8 %)

biologické
odstranovani
N+ P

o0 —

OROIC



Biofilmové reaktory

* 1892 Velka Britanie — 1. biofiltr
* 1910 Jachymov — 1. biofiltr v ¢eskych zemich
* 50.1éta 20.stoleti — 1. plastové naplné

Hlavni zastupci

 biofiltry

* rotacni biofilmové reaktory
* fluidni reaktory

OROIC
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Rotacni diskové reaktory
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Kombinace suspenzni biomasy a biofilmu

Moving Bed Bioreactors

(MBBR)

CLARIFIER TREATED
INFLUENT 4 EFFLUENT

————

‘ 5 e
—

https://www.gustawater.com/blog/mbbr.html




EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Bez pristupu vzduchu

cHO, + aH,0 —» bCH, + cCO, + biomasa
(S) > H,S/S?

(N) —  NH;/NH,*

Pocéatky — konec 19.stol. (septik, vyuzivani bioplynu)
Stabilizace kalu od poloviny 20.stol.

70.1éta ropna Kkrize — zajem o nové energ. zdroje
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Bilkoviny Polysacharidy Tuky

hydrolyza Hydrolytické baktérie
Aminokyseliny Monosacharidy Mastné kyseliny
acidogeneze Fermentacni baktérie

Alkoholy, nizsi mastné kyseliny

acetogeneze Acetogenni baktérie
Kyselina octova Vodik
methanogeneze Methanogenni baktérie
Methan
+ CO,
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CH, 60 - 80 %
CO, 20 - 40 %
( H,O, H,, H,S, N,, vyssi uhlovodiky, ... )
Vyhrevnost 17 — 25 MJ/m3
(1m3BP = 0,61 LTO)




» Ci$téni odpadnich vod

o Stabilizace kalu




aerobni
6(0)%

anaerobni
stabilizace

anaerobni
oV »
COV
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nizka spotreba energie
nizka produkce biomasy
vysoka koncentrace biomasy
vysoké objemové zatizeni

nizké pozadavky na nutrienty




» delSi doba zapracovani
» vysSsi citlivost na zmény podminek
» minimalni odstranéni nutrientu

> nutnost docisténi

Anaerobic? Aerobic? Or both? Those are the questions.



4 A

suspenzni biomasa imobilizovana biomasa
4 A
biofilm agregace
74 A

fixovany nosi¢c  pohyblivy nosic¢
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anaerobni reaktory s imobilizovanou biomasou

1

biomasa v biofilmu

volné lozend ndpln

pritok zdola
volné loZzend ndplh

pritok shora

situovanda népln
pratok shora

s pohyblivou
naplni

i rotacéni

anaerobnt

-~

(LT T
ZITIATTEevevnen

l

|

kombinace biofilmové
a agregovené biomasy

agregovand biomasa

s pevnou napini
a kalovym mrakem

loze

?

fluidni

expandované loze

hybridni reaktor

kovy reaktor

pfepaz

’

reaktor s externim
separdtorem biomasy

UAS B reaktor

Zdroj: Chudoba a kol. Biologické-éiéténi odpadnich vod, SNTL Praha, 1991




suspenzni granulovana
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Princip
reaktoru
UASB

@ @@ https://www.slideshare.net/reddyas/uasb-reactors
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IC reaktor

degassing tank

2nd separator

polishing compartment

downer

L
&
L

1st separator

<
! | I

~ —

expanded bed
compartment

distribution system

influent

@ @@ https://en.paques.nl/products/featured/biopag-anaerobic-wastewater-treatment/biopagic
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* vysoka koncentrace organického znecisténi

« stabilni a vysSi teplota

= Vyhodné pro anaerobni proces

« az 90 % energie substratu lze preménit na
bioplyn

@ OO

BY SA



umoznuje zvyraznit vyhody a potlacit nevyhody
obou

» nizké provozni naklady

» vysoka kvalita odtoku véetné nutrienti




Diky produkci bioplynu muze byt Cisténi

odpadnich vod -
méstské COV (anaerobni stabilizace kali),
nebo dokonce — prum.

COV (anaerobni ¢isténi odpadnich vod).

Velké méstské COV u nas s modernim kalovym
hospodafstvim (Praha, Plzefi, Ceské Budéjovice,
Liberec) s1 vyrobi 60-80 % potirebné energie.
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stabilizovany kal
- nepodléha samovolnému rozkladu
hygienizovany kal

- koncentrace pathogennich mikroorganismu pod
stanovenym limitem




e anaerobni
e aerobni

e chemicka
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anorg. anorg.

30 % 30 %




Nadrz pro
anaerobni
stabilizaci kalu

michani

plynem

Zdroj: Chudoba a kol. Biologickeé ¢isténi odpadnich vod,
SNTL Praha, 1991




mechanicky recirkulaci | bioplynem

=

™~

/\
S|

b!

vnitini vyménik vnéjsi vymeénik '~ primou parou

e

d} e)
Michani a vyhrivani methanizac¢nich nadrzi
Zcﬂroj: Chudoba a kol. BiologicI(é gisténi odpadnich vod, SNTL Praha, 1991




,nizaéni nadrze — UCOV Praha



Methanizaé¢ni nadrz
COV Halle (SRN)

vejcovity tvar
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Odstredivka (centrifuga)

PEVNE l CASTICE
Zdroj: Chudoba a kol. Biologické ¢isténi odpadnich vod, SNTL Praha, 1991
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vodiiovaci centrifuga



Sitopasovy lis

Zdroj: Chudoba a kol. Blologlcke Cisténi odpadnlch Vod
SNTL Praha, 1991

1 — ptivod kalu, 2 — pfivod
flokulantu, 3 — misici komora,
4 — horizontalni
predodvodiiovaci zéna,

5 — odvodnovaci zéna, 6 —
odvodnény kal, 7 — ostfikovani
plachetky
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Produkce ¢istirenskych kalt v CR

Podil ¢isténych odpadnich vod
v CR (%)
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Nyni cca 200 000 t/rok (v suSin€) - zdroj CSU

2019



(zdroj Eurostat 2011)

Produkce cCistirenskych kalu v EU

(9 (OO

zeme

prumér EU15

Malta
Bulharsko
Rumunsko
Slovensko
Slovinsko
Recko

Polsko
Portugalsko
Ceska republika

produkce kalu (v suSiné za rok)
(kg /obyvatel)
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6
10
13
13
15
18
21



Zpracovani kala v zemich EU

60
90 -

(%) 30 -
20 -
10 -

e

zemeédeélstvi

1983
)

1988

0 ~Wypousténi do more
| | |
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Zpracovani kala v zemich EU

EU Landfill Directive’s

Snizeni skladkovaného biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu

Do roku 2020 na 35% urovné z roku 1995




* duraz na RRR - minimalizace spotreby
- vytézeni cennych latek
- recyklace

 pestrost a variabilita vod
- technologicke,
- chladici,
- splaskové,
- srazkové (ze znecisténych ploch)




segregace vod
- vybrané proudy se Cisti samostatné

biologické metody
- Casty anaerobni zpusob

Casté fyzikalné-chemické metody

vyhodné pred ni v zavodé + docisténi na
méstské COV

@ OO

BY SA



Ministerstvo zemeédeélstvi

Ministerstvo ziv.prostredi

CzWA — Ceska asociace pro vodu
Sovak (sdruzeni a ¢asopis)
Vodni hospodarstvi (Casopis)
VyzKk. ustav vodohospodarsky

Prazskeé vodovody a kanalizace



International Water Association

European Water Association

Pivodni prazska UCOV



http://www.iwa-network.org/
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