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Cistirny odpadnich vod

Uvod a cil

* Prezentace je zamerena na problematiku Cisteni a
Sistiren odpadnich vod (COV). Cilem je ziskani
zakladnich informaci v oblasti produkce a Cisteni
odpadnich vod. Prezentace je ¢lenéna do dil€ich celku,
které se zabyvaji napr. Historii a soucasnosti stokovani
a cisteni odpadnich vod.
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Klicova slova

« QOdpadni vody, Cistirna odpadnich vod, aktivace, kalové
hospodarstvi, stokovani.



Cistirny odpadnich vod strana 4

Historicky vyvoj cisteni odpadnich vod

- Starov&ké Recko, Rim — prvni kanalizaéni soustavy
odpadni vody svedeny do rek, nebo vsakovany.
« Stredovek — velky upadek.

« 18.stoleti — vystavba kanalizaénich systému
(odkanalizovani armadnich objektu, pozdéji cirkevnich a
verejnych staveb).

« Konec 19.stoleti — stokové soustavy ve véetsine
evropskych mest.

e 1865 — Anglie - vznik ,Royal Commission on River
Pollution®.
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Historicky vyvoj cisteni odpadnich vod

. 1860 — Prvni kanalizaéni COV — splaskové farmy.

e 1876 — Anglie — prvni zakon o ochrané toku pred
znecistenim.

« 1880 — Prvni sedimentacni Cistirny.

« 1898 — Anglie — zalozeni ,Royal Commission on
Sewage Disposal”.

e 1900 — Prvni biofiltry s prerusovanou cinnosti.

1910 — USA — pokusné provzdusnovani splasku
(pokusna COV Lawrence, Masachusetts).

« 1912 — Anglie — Vynalez aktivacniho systéemu — Arden,
Lockett, Fowler COV Manchester.
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Zasobovani pithou vodou

Zdsobovdnivodou z vodovodii v letech 1989 a 2006-2012

tis.obyv. 103640 102670 103230 104300 104910 105170 104950 105090
tis. obyv. 8537,0 9483,0 9525,0 9 664,2 9733,0 9787,5 9805,4 9823,1

% 82,4 924 92,3 92,7 92,8 93,1 93,4 93,5

mil. m*/rok ~ 1251,0 699,0 683,0 667,1 653,3 641,8 623,1 623,5

- %k 1989 100,0 99,9 54,6 93,3 52,2 o3 49,8 49,8
'~ mil. m¥/rok 9294 528,1 531,7 516,5 504,6 492,5 486,0 480,7
% k 1989 100,0 56,8 57,2 55,6 54,3 53,0 52,3 51,7
|/os. den 401,0 202,0 196,0 188,0 184,0 180,0 174,0 173,8

% k 1989 100,0 504 48,9 46,9 45,8 44,8 434 43,3
|/os. den 298,0 153,0 153,0 146,0 142,0 137,9 1358 134,1

% k 1989 100,0 51,3 51,3 49,0 47,7 46,3 45,6 45,0
|/os. den 171,0 97,5 98,5 94,2 92,5 89,5 88,6 88,1

% k 1989 100,0 57,0 57,6 55,1 54,1 52,3 51,8 51,5

I’lkmden 16842,0° 56730 4893,0 4 889,0 4705,0 4673,0 4220,0 4351,0

|/os. den 90,0" 42,0 36,0 37,0 35,0 35,0 32,0 33,0

Pramen: CSU
Pozn.: ” Udaje za vodovody hlavnich provozovateli.
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Cistirny odpadnich vod

Zasobovani pithou vodou

Vyvoj poctu zdsobovanych obyvatel a specifické potfeby vody fakturované v letech 1989 a 2002-2012

10000
- 9800
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litry na osobu a den
tis. obyvatel

[0 specificka potfeba z vody vyrobené v domécnostech [ pocet zasobenych obyvatel

B specificka potieba z vody vyrobené celkové
Pramen: CSU
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Cistirny odpadnich vod

Odvadeni a cisteni odpadnich vod

Odvddéni a c¢isténi odpadnich vod z kanalizaci v letech 1989 a 2006-2012

2010
10517

10364 10267 10323 10430 10491 10495 10509

tis. obyv.
tis. obyv. 7 501 8215 8 344 8459 8530 8613 8672 8674
% 724 80,0 80,8 81,1 81,3 81,9 82,6 82,5

mil. m? 8778 542,0 519,3 508,8 496,4 490,3 487,6 473,2
% k 1989 100,0 61,7 59,2 58,0 56,6 559 55,5 539

mil. m? 8974 857,4 841,2 807,5 842,9 957,9 871,0 836,7

mil. m? 627,6 510,6 497,6 485,0 472,7 471,5 472,2 459,4
% k 1989 100,0 81,4 79,4 77,3 75,4 75,2 75,3 73,2

% 71,5 94,2 95,8 95,3 95,2 96,2 96,8 97

Pramen: CSU
Pozn.: "V roce 1989 se jednd o tidaje za kanalizace hlavnich provozovateli.
2 Jednd se o podil z vod vypousténych do kanalizace.
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Odvadeéni a ¢istéeni odpadnich vod

Vyvoj poctu obyvatel bydlicich vdomech napojenych na kanalizaci a mnoZstvi vypousténych a cisténych odpadnich vod v letech 1989
a 2002-2012
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[ cisténé odpadni vpdy vcetné vod srazkovych [l pocet obyvatel napojenych na kanalizaci
O vyposténé odpadni vody do kanalizace

Pramen: CSU
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Odvadeni a cisteni odpadnich vod

Pocet obyvatel bydlicich v domech pfipojenych na kanalizaci a mnoZstvi vypousténych a cisténych odpadnich vod v roce 2012
v jednotlivych krafich

1243355

882473 68,6 51067 50765 99,4
551453 86,7 34 884 33235 953
453 395 79,3 29831 28576 95,8
284 851 14678 14 625 99,6
667 054 29933 29177 97,5
291238 14 252 14002 98,2
419585 23161 21632 93,4
373584 21648 21313 98,5
439273 20089 17 504 87,1
1023 383 53568 52235 97,5
502046 28790 27 888 96,9
531854 27515 26136 95,0
1010578

Pramen: CSU
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Provozné ekonomickeé aspekty

« Pocty evidovanych majetku v jednotlivych skupinach
infrastrukturniho majetku v letech 2005 — 2010
I N N T T T

Vodovodni Fady 11329 12178 12 641 13034 13203 13691
Stavby pro upravu a zdroje bez Gpravy 3294 3433 3 469 3 562 356l 3596
Stokové sits 5598 5702 6132 6352 6 498 6 865
Cistirny odpadnich vod I 931 2116 2252 2326 2366 2 480
Celkem 22 152 23 429 24 494 25 274 25 628 26 632

 Infrastrukturni majetek v delkach (km) a poctech (ks)

Vodovodni Fady (km) 727926 739288 I 1362
Stavby pro Upravu a zdroje bez Gpravy (ks) 35610 35960 350
Stokové sité (km) 382586 407104 24518

Cistirny odpadnich vod (ks) 2 366.,0 24800 114,0
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Provozné ekonomickeé aspekty

Spotfeba vody, praimérné ceny bez DPH pro vodné a pro stoéné v roce 2012

1736 106.5 35,8 29.1
126,2 88,8 35,2 27,3
1234 86,8 34,1 26,3
139,7 81,9 31,3 25,5
1324 83,2 358 30,7
1298 796 37,4 38,5
130,0 84,2 36,4 40,5
125,0 82,0 30,3 30,1
1255 79,7 29,1 334
120,8 79,9 32,5 21,8
1338 929 28,2 31,5
1205 83,7 29,6 28,7
116,8 77,0 33,1 30,1
1353 91,7 29,4 28,6

Pramen: CSU
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Vypousteni odpadnich vod

Vypousténi odpadnich vod v CRv letech 1980-2012
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Jakost vody ve vodnich tocich

Jakost vody v tocich Ceské republiky 1991-1992

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace

tfida

Lall ifténd a2 mirné i voda
IIl. znei¥ténd voda

V.5ilné znefi3ténd voda

V. velmi siln& znetifténd voda

w1 zrvedistend voda

IV.sliné znecisténa voda
V. velmi silnég zneciiténd voda
we Hranice CR

Pramen: CHMU

! SR .~ Jakost vody v toclch Ceské republiky 2011-2012
\ rJ HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
’ D)) Zakladni klasifikace
o 80 ( sy . ' Thda
5 E e | 11 02ZOGLISEENA & Ml 2nediftond voda

Pramen: M2P z podklada s. p. Povodl
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Stokovani — mestské odvodneéeni

« Zabyva se vznikem, transportem a Cisténim
odpadnich vod a jejich vlivem na vodni toky a vodni
zdroje.

* Hlavni prvky:
- zasobovani pitnou vodou,
- stokova sit,
- Cistirna odpadnich vod,
- vodni toky,
- podzemni voda.
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Stokovani — mestské odvodneéeni

* Hlavni ukoly:
- ochrana vodnich ekosystemd,
- osobni hygiena,
- obecna hygiena,
- komfort bydleni,
- ochrana pred lokalnimi zaplavami.
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Cisténi odpadnich vod

* Ochrana vodnich toku je zaméfrena pfedevsim na
zajisteni pozadovane jakosti odpadnich vod na odtoku z
COv.

« Typickeé priznaky obsahu odpadnich vod v tocich
(zapach, kal, nedostatek kysliku) zpusobené
organickymi latkami byly v evropskych pomerech
prakticky odstraneny.

 Nove problémy pri Cisténi: dusik, fosfor,
mikroznecistéeni, léciva.
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Cisténi odpadnich vod

* Priklad vyvoje znecisteni Ryna mezi lety 1850-1990
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Duvody pro ¢isténi odpadnich vod
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Znecist'ujici latky v odpadnich vodach

« Znecisténa voda - je charakteristicka zménou
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti vody,
ktera omezuje, nebo znemoznuje jeji pouziti k danym
ucelum.

- ROZPUSTENE ZNECISTUJICI LATKY (< 0,4 um)

- organicke,

- biologicky rozlozitelné (cukry, mastné kyseliny, ...),

- biologicky nerozlozitelné (azobarviva,...),

- anorganické (tezkeé kovy, sulfidy, ...).
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Cistirny odpadnich vod

Znecist'ujici latky v odpadnich vodach

- NEROZPUSTENE (> 0,4 ypm)

- organicke:
- biologicky rozlozitelné (Skrob, bakterie,...)
- biologicky nerozlozitelné (papir, plasty,...)
- usaditelné
- neusaditelné
- koloidni (bakterie,...)
- plovouci (papir,...)

- anorganicke:
- usaditelne (pisek,....)
- neusaditelné (brusnv nrach )
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

« Uhlik

- hlavni slozka organickych latek obsazenych v
odpadnich vodach,

- mikroorganismy vyuzivaji uhlikovych sloucenin pro
stavbu bunécnych struktur a pri tvorbe energie.

Organické slouéeniny + O, + nutrienty

lMlkroorganlsmy

Novy buné&ény material + CO,T + H,0

- uhlikové sloucCeniny se stanovuji jako parametry
CHSK,, BSK; nebo TOC.



strana 23

Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

« Uhlik

- CHSK, (chemicka spotreba kysliku); priblizne
odpovida mnozstvi kysliku, ktereho je zapotrebi pro uplnou
oxidaci uhlikovych sloucenin vCetné redukovanych
uhlikovych anorganickych sloucenin,

- BSK; (biologicka spotreba kysliku); tato hodnota
ukazuje spotrebu elementarniho kysliku behem peti dni
biologického rozkladu prostfednictvim mikroorganismu za
standardnich podminek,
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

« Uhlik

- TOC (celkovy organicky uhlik) odrazi obsah
organicky vazaneho uhliku; na rozdil od BSK5 parametr
TOC také zahrnuje uhlik ve slouCeninach, které se obtizné
biologicky rozkladaiji.
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

* Dusik

- na pritoku do Cistirny odpadnich vod je dusik
pritomen v organicky vazané forme (organicky N) a jako
amoniovy dusik (NH,-N),

- nejprve se amoniovy dusik oxiduje na dusitany a
posléze na dusicnany (nitrifikace),

- nasledne se premenuji dusi€nany za anoxickych
podminek (v nepritomnosti rozpusteneho O,) na

elementarni dusik (denitrifikace), ktery unika ve forme
plynného N, do atmosféry.
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

* Dusik
- dusikateé slouceniny se stanovuji jako:

NH,-N, NO,-N, NO,;-N a TN (celkovy dusik, ktery je
dulezity pro bilanci a kontrolu na odtoku).

Nitrifikace Denitrifikace
Organické N slougeniny
(rotovian bilkayiny, std) LTS s
Hydrolyza Nitratreduktaza
a amonifikace - kyslik
Amoniovy dusik NH,-N Dusik v dusitanech NO,~-N Organické C slougeniny
Nitrosomonas l Nitritreduktiza Kyslik
+ kyslik - kyslik
Dusik v dusitanech NO,~N NO, N,0 Oxid uhligity CO,T
Nitrobacter NO, N,0 - reduktaza
+ kyslik - kyslik

Dusik v dusi€énanech NO,-N Elementarni dusik N,T
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

* Fosfor

- zatez P na pritoku do Cistirny odpadnich vod je
tvorena fosforem obsazenym v orthofosforecnanech (PO4-
P), polyfos-foreCnanech a organ. slouceninach fosforu,

- jejich soucCet udava souhrnny parametr ,celkovy
fosfor® (Pcelk.),

- behem biologického Cisténi odpadnich vod se
polyfosforeCnany a organicky vazany fosfor premeénuji na
orthofosfo-reCnany.
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Cistirny odpadnich vod

Nutrienty

 Fosfor

- pozadavek organismu ohledné P vyplyva ze
specifické ulohy fosforu v jejich energetickem metabolismu.
P je nutny pro tvorbu bunecnych membran a DNA,

- urcité mnozstvi fosforu v odpadnich vodach se
odbourava biologicky (bio-P), zbytek Ize odstranit pomoci
fyzikalné chemického srazeni fosforeCnanu,

- fosforové slouCeniny se stanovuji jako
orthofosforeCnany (fizené srazeni) a jako Pcelk (bilance,
kontrola vody na odtoku).
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Cistirny odpadnich vod

Stanoveni organickych latek v odpadni vodeé

« Skupinova stanoveni
- TSK teoreticka spotreba kysliku
- CHSK chemicka spotreba kysliku
- BSK biochemicka spotreba kysliku
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Cistirny odpadnich vod

Teoreticka spotreba kysliku

* \yjadruje se jako mnozstvi kysliku [g] potrebné na
uplnou oxidaci 1g dané latky.

C.H,O. +[2&1+g— c]O —aCo, gHEO
S(4a+b—2c)
M

T

ISK =

Mr ... je relativni molekulova hmotnost slouCeniny.
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Cistirny odpadnich vod

Chemicka spotreba kysliku

« Udava mnozstvi kysliku potrebného k oxidaci
organickych latek za pouziti silnych organickych
cinidel.

 CHSK (Cr) .. dichromanu draselného K,Cr,O,

« CHSK (Mn) .. manganistanu draselného K Mn O,

* Pro stanoveni CHSK vzorku vody se provadi oxidace
latek v ni obsazenych pusobenim dichromanu
draselného v prostredi 50 % H,SO, za teploty bodu varu
roztoku a pusobenim katalyzatoru siranu strfibrného
AgSO,.
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Cistirny odpadnich vod

Chemicka spotreba kysliku

« CHSK se stanovi ze spotreby oxidujici latky, ale
vyjadruje se v ekvivalentech odpovidajici oxidaci
kyslikem.

* Vyjadfuje se v mg.It spotfeby oxidacniho Cinidla
vyjadrene redoxnim ekvivalentem kysliku.
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Cistirny odpadnich vod

Biochemicka spotreba kysliku

 Mnozstvi kysliku spotrebovaneho mikroorganizmy pro
rozklad organickych latek za agrobnl’ch podminek (JEN
LATKY BIOLOGICKY ROZLOZITELNE).

« Oxidace nove vzniklych zasobnich latek probiha cca
20 dni (tato doba je pro praktické vyuziti priliS dlouha
pouziva se 5 denni inkubace — BSK).
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Cistirny odpadnich vod

Prubéh BSK - kineticka rovnice 1. radu

d(BSK ,)

« BSK,...BSKv gaset dt

 BSK., ... celkova BSKc

* K;...rychlostni konstanta

» Integraci pro pocatecni podminky t = 0, BSKt= 0:
« BSK,=BSK, (1-10%;1

=K,{BSK_ —BSK, )
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Cistirny odpadnich vod

Prubéh BSK - kineticka rovnice 1. radu

 Konstanta k1 zavisi na tom:

- Jak rychle jsou odpadni latky schopny biologicke
oxidace odpadni voda k; = 0,15 — 0,2 na den,

- pocCatecCnim poctu pritomnych bakterii,

- adaptaci bakterii na dané organicke latky.

- Znacna variabilita konstanty k; ukazuje ze BSK; neni
presnou a reprezentativni mirou biologicky
rozlozitelneho znecisteni.



strana 36

Cistirny odpadnich vod

Pomer CHSK a BSK.,

« Pomér téchto dvou souhrnnych parametru odrazi
biologickou odbouratelnost znécistujicich latek v
odpadnich vodach.

« Pokud pomer CHSK,, : BSK; neprekroci 2:1,
znamena to dobrou biologickou odbouratelnost.

« Vyssi hodnoty svédci o pritomnosti obtizné biologicky
odbouratelnych latek.
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Cistirny odpadnich vod

Splaskové odpadni vody - priumérné hodnoty
produkované 1 obyvatelem za den

« Latky Anorganické Organickeé Veskere  BSK;

Nerozpustené 15 40 55 30
- usaditelné 10 30 40 20
- neusaditelne 5 10 15 10
Rozpustene 75 50 125 30
CELKEM 90 90 180 60

t=5-20°C,pH=6,8az27,5
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Cistirny odpadnich vod

Splaskové odpadni vody - priumérné hodnoty
produkované 1 obyvatelem za den

* Primérné znecisteni splaskové odpadni vody na
pritoku do COV (CSN 75 6401):

« BSK, 60
 CHSK, 120
* Nerozpustene latky 55
» Celkovy dusik (N-NH,, N-NO,, N-NO,, Norg) 1

» Celkovy fosfor 2,5

(hodnoty v g za den na 1 EO)
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Cistirny odpadnich vod

Definice ekvivalentniho obyvatele (EO)

* Pri navrhovani cCistiren se vychazi z produkce
specifickeho znecisteni v g na 1 obyvatele a den
(populacni ekvivalent).

 Primyslové a ostatni vody Ize pfepocitat a zahrnout
do celkové bilance ve forme EO

« Pocet ekvivalentnich obyvatel (EO) se vyjadri dle

vztahu:
BSK 5.celk
(60g/EO - den)

EO=
BSK

5.spec
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Cistirny odpadnich vod

Puvod znedist'ujicich latek

« Splaskove vody — predevsim latky obsazené v pitné
vode, moci a fekaliich.

e pH 6,5—-8,5 -

« NL 200 — 700 mg/I
usaditelné 73 %
neusaditelné 27 %

- RL 600 — 800 mg/I

« BSK5 100 — 400 mg/I

« CHSKCr 250 — 800 mg/l

« TOC 250 mg/I

* Ncelk 30—-70 mgll

* N-NH4 20—-45 mgll

 Pcelk 5-15 mg/I

e Pomér BSK:CHSK 0,5 -
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« Zakon C. 254/2001 Sb. o vodach (v platném zneni) -
definuje pojem odpadni vody.

« Zakon ¢€.274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich
pro verejnou potrebu ve znéni zakona 76/2006 Sb.

* Narizeni vlady 61/2003 Sb. ve znémi 229/2007 Sb. a
23/2011 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisteni povrchovych vod, nalezitostech k vypousteni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech.

* Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech (v platnem zneni) -
urcuje nakladani s odpady z COV (kaly, shrabky, pisek,
puda z korenovych poli apod.)
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Emisni standardy

Emisni standardy ukazatels pFipustného znedidténi odpadnich vod

Al
Méstské odpadni vody
(hodnoty pro citlivé oblasti a ostatni povrchové vody )

Tabulka 1a: Emisni standardy: ptipustné bodnoty (p) ', maximalni hodnoty (m) " a hodnoty priméru *' koncentrace ukazateld znedisténi
vypoudténych odpadnich vod v mg/l

xacmm'-.;OoWEm CHSK,, BSK, NL N-NH/' Natue P ™
s p" m" p" m* p" m" pedmer” | m"" | pelimde™ | m ™Y | primer ¥ m"
< 500" 150 220 40 80 0 80 - - - - . -
00 - 2 000 125 180 30 o) 40 0 20 40 - - . -
2001 - 10 000 120 1% 25 50 30 [ 15 30 - . i g™
10001 - 100 000 () 130 20 10 28 0 . . 15 30 2
> 100 000 75 125 15 30 20 40 . . 10 0 ] 3

1) Rozumi se kategorie ¢istirmy odpadnich vod vyjadieni v poctu ekvivalentnich obyvatel. Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci
anedidténi 60 g BSK: za den. Potet ekvivalentnich obyvatel se pro O&el zafazeni Cistimy odpadnich vod do velikostni kategorie vypoditiva z
maximalniho primémého tydenniho zatizeni na ptitoku do Sistimy odpadnich vod béhem roku, s vijimkou neobvykiyeh situaci, pfivalovych
dedt't a povodni,

U kategorii COV pod 2000 EO lze pouzit pro udel zafazeni &istimy do velikostni kategorie (v tabulee 1a nebo 1b v piloze &. 1 a v tabulee 1 v
philoze &. 4 k tomuto nafizeni) vypodet z bilance v ukazateli BSK v kg za kalenddini rok na phitoku do &istimy vydéleny hodnotou 21,9,

2) Celkovy dusik je ukazatel, ktery zahmuje viechny formy dusiku,

3) Uvadéné phipusiné Koncentrace .p* nejsou aritmetické priméry za kalenddfni rok a mohou byt pickroleny v povolené mife podle hodnot
uvedenych v piiloze & 5 k tomuto nafizeni. Vodoprévni Gfad stanovi typ vzorku A ncbo B nebo C podle poznamky 3) k tabulee | v piiloze
& 4 Kk tomuto nafizend.
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Cistirny odpadnich vod

Definice odpadni vody dle zakona
254/2001 Sb.

 Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych,
prumyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych
stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich,
pokud maji po pouziti zménenou jakost (slozeni nebo
teplotu), jakoz i jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
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Zakladni metody cisteni odpadnich vod

 Mechanicke.

* Fyzikalneé chemické.

* Biologicke.

« \ praxi je pouzivana vetsinou kombinace vsech tri
postupu).
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Cistirny odpadnich vod

Rozdeéleni odpadnich vod

« QOdpadni vody splaskoveé.

* Odpadni vody prumyslové.

« QOdpadni vody srazkoveé (dest'ove).
* Vody balastni.

« Kvalita méstskych odpadnich vod je urCena kvalitou
jejich jednotlivych slozek a vzajemnym objemovym
podilem.
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Splaskove vody

e Odpadni vody z domacnosti.
« Odpadni vody z objektu obéanské vybavenosti.
« Odpadni vody z prumysilu.
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Cistirny odpadnich vod

Srazkove (dest'oveé) vody

« Rozhodujici pro navrhovani a provoz stokovych siti.
* UrcCeni navrhového deste.

« UrcCeni mnozstvi vody, pritékajici do kanalizace.

* Popis proudeéni ve stokove siti.
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Cistirny odpadnich vod

Balastni vody

potoky .
: prepady z

vodojemit

. chladici voda

fontdny

O .
vsakovaci
systémy

prameny

pedzemni voda
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Odvadéni odpadnich vod - stokovani

* Jednotny sytem - dopravuje veskere druhv odpadnich
vod spoleénou trubni siti na COV. >

JEDNOTNY
SYSTEM

ODDILNY
SYSTEM
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Cistirny odpadnich vod

Odvadeéni odpadnich vod - stokovani
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Cistirny odpadnich vod

Doprava odpadnich vod

« Gravitacni doprava odpadnich vod.
 Nucena doprava odpadnich vod.

- podtlakove,

- tlakové.
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Cistirny odpadnich vod

Doprava odpadnich vod

« Podtlakova kanalizace
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Cistirny odpadnich vod

Doprava odpadnich vod

« Podtlakova kanalizace

SCHEMA SYSTEMU
zduch - prisavani
ROEVAC”® Podtlakova
domovni pfipojkova stokova sit’
Sachta vviuk od podtl.cerpadel

—| ROEVAC"
oviadaci jednotka

biofiltr H
ROEVAC”

podtlakova stanice

[\ cerpani
odpadnich vod

- do COV

o

./

sbérny tank tiakova cerpadla
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h vod

IC
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lizace
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Doprava odpadn
Podtlakova kanal
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Cistirny odpadnich vod

Doprava odpadnich vod

 Tlakova kanalizace — cerpaci stanice (Ceslicove kose)

Sl
. ..
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Cistirny odpadnich vod

Hydraulickeé zatizeni Cistirny odpadnich
vod

Kolisdni mésiénich pritoka v priabéhu roku
380000 T————————

pritok (m3/mésic)
:Q_:

150000 +
100000 — h 3K
s00m 4+ 100
0 + t £ 1 + + 4 $ + + + 0
1 2 3 4 5 6 7 8 8 nm n 12
meésic
Denni kolisini mnoZstvi a Koncentrace odpadnich vod z malé obce
60 3500
~\ = s

50 —— » \ LA 13
- = ~ 7 \ — Oh S
z 2500
= 4‘0 . 6
: t2000 £
<30T <
= 11500 &
= + (3]
20 41000

104 4 500

0p + + -+ 0
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Cistirny odpadnich vod

Dest'ove pritoky

* Navrh dest'oveho pritoku na biologickou linku COV
(CSN 75 6401)
- COV do 5000 EO 1,2 Q,

- COV nad 5000 EO 2Q4-Qp

Pribé&h mnozstvi a kvality dest'ovych vod
béhem srazkové udalosti

ChSK (mgfl)

interval (min)



Pfitok odpadnich vod

13 060 EQ

Q(24) = 24,9 fs

Q(d) = 32,9

Q(h) = 63,5

Q(dest) = 2 Q(d) - Q(b) = 63,5 Ifs

MAX PRITOK Z&4 DESTE - za posledni
zglcwﬁc.vat:l komorou: P — Q(dest} = 63l/s  NA BIOLOGII
NS KOMCRA

ZPETNE CERPANI

DESTOVY PRITOK OBSAHU ZDRZE

400 - 63,5=336,51/s PO UKONCENT |
SRAZKOVE UDALOSTI

PREFAD DO TOKU

OBJEM PRO 20 MINUT
ZDRZENT

0,336 m3/s = 20,16 m3/min
20%20,16 = 403 m3
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Cistirny odpadnich vod

Dest'ove pritoky

. Dest’ova zdrz COV Lme u Plzne

', ""“',_ﬂ" - v i
: .’-‘ wgﬁm - ¥




strana 60

Cistirny odpadnich vod

Dest'ove pritoky

- Destova zdrz - COV Nové Mésto na Moravé.




A

Piftok cdpadnich

wow W

O5TEMD

' (SEKUNDAR NI ﬁ

STUPER)

vod BIOLOGICKE | TERCIALNE CISTENT | Vydidténs voda

I
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« 1) Lapaky sterku — pouze u jednotné kanalizace,

- prislusenstvi — separator sterku
- 2) Cesle

- rucni, strojni

- hrubé, jemné

- pfislusenstvi — lis na shrabky, propirani shrabku,
« 3) Lapaky pisku

- komorove, vertikalni, virove, provzdusnovaneé

- prislusenstvi — separator pisku, pracka pisku
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« 4) Usazovaci nadrze
- kruhove, podelne,
- vznika primarni kal.



« Lapak sterku
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Cistirny odpadnich vod

y A\ 4

Mechanickeé cisteni

« Lapak stérku
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

» Separator stérku
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

. Cesle - slouzi pro zachyceni hrubych nerozpusténych
latek a tim Q&sobi jako ochrana nasledujicich
technologii COV.

- Rucni (pouze vyjimecne),

- Strojni (pakové, rotacni, stupnovité, samocistici).
« Podle velikosti pruliny se rozdéluiji:

- Hrubé,

- Jemneé,
* QOdpadnim produktem SHRABKY —4 + 8 kg/ (EO a rok):

- lisovani, promyvani,

- skladka, kompostovani , spalovani.
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Mechanickeé cisteni

» Slozeni shrabku:
50 % textil,
20—-30% papir,
5-10% plasty,
2% gumove vyrobky,
2—3% zbytky ovoce a zeleniny,
2—3% nerozpadle fekalie.
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Cistirny odpadnich vod

y A\ 4

Mechanicke ci

« Shrabky
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Cistirny odpadnich vod

y

Mechanickeé cisteni

« Cesle

MECHANICKE PREDCISTENI OIVOR V BETONU bud' VYHRNOVANI - Zelo 3abu - 1ks |
100:360x£0 -
peo 2aliti nebo VYBIRANI - Salo 3cbw - 2ks
Cesle ruéné stirané - CR / —— -

-

b

Costn knd stivarw (C) jyow cxmabdaroviny Soditonoy it Meh 2audovand
B0 OfeaTendhio Kandiu i dil (Febaliu phwoucis & unsleoyns pernym LM Shralbby
Tachy cend na M2} 80 vy many rutmnatiem

CR nachazej uptmdel » Listimach edpadalch y o hde J3cu umisiov any 85 obsokovyth
Kanad seainonacich kandl aeto pdad jenmne strond $9raed Lese

8 no; v 2000 mm
i B 508+ 3600 mm

. 15, 20 30, 40, 100 mm
o ¥esd
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Qzmaleni vyrothy CR 18t
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2x ocolove kaotvy
pi mortd3
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Cistirny odpadnich vod
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y

Mechanickeé cisteni

Cesie jsou dogoveny
5 penonem dlie voby
200 CHNXO

A" 4
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Cistirny odpadnich vod
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Mechanickeé cCis

L
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« Cesle
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

 Rotacni cesle:
- Mechanické predcisteni, lisovani v jednom zarizeni,
- pratok az 2800 I/s, N . I
- jemnost prilin: 6 / 10 mm, =
- Sifrka Zlabu: 600 — 3000 mm,
- provoz az do teploty —25°C,

- dopravnik shrabkt do 12 m,

- instalace do zlabu i do nadob

- plneautomaticky provoz.
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Cistirny odpadnich vod




Cistirny odpadnich vod

y AL "4

Mechanickeé cisteni

« Cesle STEP SCREEN:

- Doprava shrabku pomoci stupnovitych lamel,

- prutok az 3300 I/s,

- jemnost prulin: 3 /6 mm,

- mala zastavbova délka (instalace pod uhlem 459°),
- plné automaticky provoz.

e i, &
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni
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Cistirny odpadnich vod

y AL "4

Mechanickeé cisteni

 Bubnove sito:

- Cist&ni médii s vysokym podilem rychle
sedimentovatelnych latek,

- vhodné pro pfipojeni na potrubni systém, jemnost prulin:
0,25 - 6 mm,

- pohyb sita na kladkach bez pouziti lozisek.

- wedge wire
drum
dimm pipe :l,
S P s tank
“(‘ i:
' . F '
NN ' o
! L]
7 water
outlet
screenings

inlet
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« Bubnové sito
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

* Pracka a lis na shrabky

-

(

1‘il.:_'1
LAl E

B L

0 04 e

d

1 - Vstup shrabka 2 - Pfivod praci vody 3 - Vyklopeni vypranych shrabka do prostoru lisu
4 - Pfivod promyvaci vody 5 - Pfivod oplachovaci vody 6 - Vystup prolisku 7 - Vystup shrabka

\_ p,
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cistéeni

& ‘w ‘, '
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cistéeni

- Lapaky piskujd
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« Lapaky v pisku

h I I ] Obr. 231. Dvoukomorovy lapik

—— ——.rii pisku (podéiny fez a pbdorys)

1

Obr. 14 Vertikdln{ odlulovaZ pisku

Obr. 15 Virovy odludova& pisku
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Cistirny odpadnich vod

y u

Mechanickeé cisteni

 Stérbinovy lapak pisku — COV Bohdalov

—————— - _. —

"i 7{ Wg!!,’..‘

oy
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Cistirny odpadnich vod
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni




Cistirny odpadnich vod strana 87

:

Mechanické cisténi =
=

* Vertikalni lapak pisku £
|
3§

15 ‘ 825
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Cistirny odpadnich vod
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

* Virovy lapak pisku
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Mechanicke cCisteni
 Provzdusnovany lapak pisku — COV Dobfany
WA Vi

~
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Cistirny odpadnich vod

y u

Mechanickeé cisteni

* Provzdusnovany lapak pisku
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« Separator pisku:
- Pritok az 16 |/s,

- odlouceni sedimentu az 95 % pri velikosti zrna 0,2 mm
- pripojeni pomoci prirub,

- automaticky provoz,

- zatepleni pro provoz mimo budovu,
- moznost prodlouzeni dopravniku pisku
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Cistirny odpadnich vod

y AL "4

Mechanickeé cisteni

« Separator pisku — COV Moravan
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Cistirny odpadnich vod

y A\ 4

Mechanicke ci

* Pracka pisku
- Pritok az 16 I/s,

- ztrata zihanim < 3 %,
- pripojeni pomoci prirub,
- zatepleni pro provoz mimo budovu,

- moznost prodlouzeni dopravniku
az na délku 12 m,

- maximalni mnozstvi vytézeného pisku 3 t/h.
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

* Pracka pisku
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Mechanickeé cisteni

* Pracka pisku - vysledny produkt (plsek) zarizeni
HUBER RoSF 4
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Cistirny odpadnich vod

(D¢
-

Mechanickeé cist

« Kombinovana zarizeni

DN - PRITOK ODPADNI VODY  DN2 - ODTOK PREDCISTENE VODY  DNS - VYP QUSTECT HRDLO
Rozméry L 6. V podie velikosh zafizeni
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Cistirny odpadnich vod
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Mechanickeé cisteni

« Usazovaci nadrze
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« Usazovaci nadrze

- slouzi ke gravitacni separaci suspendovanych latek
(mensich nez 0,2 mm) obsazenych v odpadni vode,

- nepouzivaji se u malych COV a u systém( s aerobni
stabilizaci kalu,

- zakladni rozdéleni:
- s vertikalnim prutokem,
- S horizontalnim prutokem,

- pravouhlé,
- kruhové.
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Cistirny odpadnich vod

y A\ 4

Mechanickeé cisteni

 Usazovaci nadrz — COV Moravské Budgjovice
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Cistirny odpadnich vod

« Usazovaci nadrz — COV Blansko



Rez kruhovou horizontalné protékanou usazovaci
nadrzi.

REZ A-A" 1:100 REZ B-B™ 1:100
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Cistirny odpadnich vod

Mechanickeé cisteni

« Usazovaci nadrz UCOV Praha
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Cistirny odpadnich vod

y u

Mechanickeé cisteni

« Usazovaci nadrz UCOV Praha

,.'. @um Iy
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Cistirny odpadnich vod

Biologickeé cCistéeni odpadnich vod

- BIOLOGICKE CISTENI (SEKUNDARNI)
- aktivacni linka,
- dosazovaci nadrz.
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Cistirny odpadnich vod

Biologicke Cisténi odpadnich vod

 Pri biologickem cCisteni odpadnich vod v aerobnich
podminkach se uplatiuji biochemickeé procesy,
podminéné Cinnosti mikroorganizmu, které rozkladaji
organicke latky (substrat) v odpadni vode.

« V praxi se realizuje tzv. aktivacnim systémem.

« Zakladni procesy probihajici v aktivacni nadrzi:

- biologicka oxidace organickeho substratu

- biologicka oxidace amoniakalniho dusiku - Nitrifikace

- biologicka redukce dusitanu a dusi¢nanu na plynny dusik
— Denitrifikace,

- biologicky rozklad fosforu, nebo jeho chemické srazeni.
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Biologicke Cisténi odpadnich vod

« Zakladnim principem vSech biologickych Cistirenskych
procesu jsou biochemické oxidaéné redukéni reakce.
* Rozhodujicim faktorem pro rozdeleni téchto reakci je

koneény akceptor elektronu a s tim souvisejici hladiny
oxidaéné redukénich potencialu:
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Cistirny odpadnich vod

Biologicke Cisténi odpadnich vod

* Nitrifikace
- biologicka oxidace amoniakalniho dusiku na dusiCnany
a dusitany,

- probiha ve dvou stupnich:

A. Amoniakalni dusik je oxidovan na dusitany
bakteriemi rodu Nitrosomonas, Nitrosococcus

2NH;+30,—>2N0O, +2H*"+2H,0
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Cistirny odpadnich vod

Biologicke Cisténi odpadnich vod

* B. Vzniklé dusitany jsou oxidovany na dusiChany
rody Nitrobacter a Nitrosocystis

« 2NO, +0, - 2NO;.

* QObe skupiny jsou autotrofni a jako zdroj uhliku potrebuji
CO..

» Celkem se spotrebuje 4,57 kg O, na 1 kg NH, (3,45 +
1,14)
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Cistirny odpadnich vod

Biologicke Cisténi odpadnich vod

Biologicka denitrifikace

jedna se o redukci dusiénanu a dusitanu na N,, resp.
N,O,

- mohou ji provadét Cetné organotrofni bakterie,

- organizmy mohou vyuzivat oxidované formy dusiku pro
syntézu buneécneé hmoty,

nitratova asimilace: Proces redukce dusi¢nanu na
amoniak za ucelem ziskani dusiku pro syntézu bunecne
hmoty.
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- nitratova disimilace: (respirace) je proces pfi nemz
organizmy vyuzivaji dusicnanovy dusik jako konecny
akceptor elektront misto molekularniho kysliku.

Ayt NO; — N, + OH + H,0O

- napr.: zdrojem uhliku je v tomto pfipade Glukoza:

5 CgH,04 + 24 NO; — 30 CO, + 18 H,O + 24 OH + 12 N,
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« Odstranovani fosforu — chemickeé srazeni

- chemické srazeni fosforeCnanu spodiva ve tvorbé
nerozpustnych sloucenin,

- nasledna reakce se da zjednodusene popsat:
Me3*+ PO,3 = MePO,

- soucCasné s touto reakci probiha tvorba hydroxidu:
Me3* + 3H,0= Me(OH); + 3H*

kde Me je obecny kov

- vzniklé koloidni castice se shlukuji do vétSich viocek,
které je mozno separovat sedimentaci v dosazovacich
nadrzich.
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« Odstranovani fosforu — chemické srazeni
- Jako srazedla se pouzivaji:

- siran zelezity

- siran hlinity

- siran zeleznaty

- hlinitan sodny

- chlorid zeleznaty

- chlorid zelezity
VSsechny vySe uvedené soli (mimo hlinitan sodny) snizuji
pH systému. Pri davkovani je tfeba dukladného promiseni
srazedla s vodou (cca 20 minut).
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- Biologické odstranovani fosforu

Princip biologického odstrafovani [ostoru

¢, — koncentruce fosforu, € — potitedni kancentrace P, ¢y, ~ koneénd koncentrace P, P, ~ odstrandny P

[1“ wiminky _T anaerobni l acrobni — i J

3 -

A
cp lmg!”)

from
Cp L SR O

¢CL~"

0 Sus *
| rozklad org litky (niZ8i mastné kyseliny) PHB a PHV
produkty PHB a PHV COs + H,0 + energie
zdtoj energie rozklad polvfosforetnanh axidoce PHB a PHV B 13
energie se spolfebovavi: | na tvorbu PHB a PHV na tvorbu polyfostitd + novyeh bunék

poly-P baktenie orthofosforetnany orthofosforeénany 0.
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« Zakladni modifikace aktivacniho procesu
Rozdeleni aktivacniho systemu podle zatizeni:

Typ BV BX 0, 5
[kg.m-3.d-1] [kgkg-1.d-1]  [d [h]
Nizkozatizené 0,1 — 0,3 0,05— 0,08 20+ 24-72

- udinnost: oxidace org. latek: 95 %, nitrifikace: 90+ %,
simultanni procesy

Strednézatizené 0,3-1 0,08-0,5 3-15 4-12
- uCinnost: oxidace org. latek: 95%, nitrifikace: 30 — 50%
Vysokozatizené nad1 1-2 1-3 1-2

- udinnost: oxidace org. latek: 75 %, nitrifikace: 0%
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« Metody aerace - mechanicka
Aeratory - s horizontalni osou rotace
- aeracni valce
- s vertikalni osou rotace
- aeracni turbiny
Zakladni probléemy:
- Casta poruchovost
- tvorba aerosolu
- negativni vliv na vloCky
- ochlazovani aktivace
- mala hloubka aktivace
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Biologicke cisteni odpadnich vod

« Mechanicka aerace
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* Mechanicka aerace
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« Metody aerace — pneumaticka aerace
- zdrojem tlakoveho vzduchu — kompresor, dmychadlo,
- vzduch je do nadrze davkovan aeracnimi elementy,

- hrubobublinnymi (d > 10 mm)

- stredobublinna (d =4 — 10 mm)

- jemnobublinna (d =1 -4 mm)
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- Jemnobublinné aeraéni elementy — COV Sumperk
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« Jemnobublinné aeracni elementy
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« Dmychadla

Princip &innosti

v speciaing peofilovand fropdite rotadnl plsty jsou Konstruovany tak, 28 56 mohou otacel profi sobd & minimaini voll me-
2i sebou, jejich polohu & synchronizecl urtuje rozvodove ustrop

& & -

Pist unbdi aachyceny vaduch, ktery jo

Kiitho pistu procun kéhm vsilupu
do dmychedis, vzduch se pflom
nnsaje do prostary mex dvé Kidia

poté stiacen

KONSTRUKCNI PRVKY DM

Na& rotubcoh hidelich o $sndni bazkomakiniho laby
rintodnio typu, Prvky razvodu a pohonu sou utasndny
o-Krouliy, které dokonale zabratuy prissky oleje

Sikmazubd koln rozvodového (stro)l jsou vyrobana
z Milene legované ocel & plipavnidna ke koaickomu
nastavei Widele pojistnou masel, Ozubana kala & 'oliska
150U mazing olejovyrn rozstitkem

|

Zachyceny vzduch ma nyni Hak
vytlatneho potrubi a je hndn ples
flumié wytinku do  spoleéniho
hiavniho sbérade

l
V zajmu dosazen maximainl fuhostl a pewnost! je skiiny
gmychadla husté 2ebrovana. Sk dmychadia, lodiskowd
skl @ koncove kryty jsou vyrcbeny & 3edé liting (GG20)
Konstrukce skfing dmychadia umodfiuje snadné zpédng
prowdéni, ieré snituje takovou pulsac

Trojéitd plsty jsou zhotoveny z tvdrma litiny (GGG4D),
wpewnény na hiigel pomoc! za tepla lisovandho ulohoni
o jojich dmamicks vyvaleni umozfuje hindky provor
Vysokd pfesnost pf) vyrobd poviehu hifidale pistu zarucuje
provos & nepatrymi odstupy mezl obédnymi koly & max
maini Gdinnost dmychadle
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« Dmychadla
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« Michani aktivacnich nadrzi

— a———— ;;7
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Biologicke cCisteni odpadnlch vod

"‘Fv?“‘

- Michani aktivaénich nadrzi -\
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« Aktivaéni systémy pro odstranovani nutrientu
Th pFistupy k odstranéni organického zne€iSténf a dusiku z odpadni vody

odstranén{ | |
organického nitrifikace denitrifikace
zneCiSténi

a)

b) org.zneCisténi
nitrifikace denitrifikace

org.zne€istén{
nitrifikace
denmitrifikace
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« Aktivacni systém s rizenou aeraci

Smésovaci aktivace

odpadni voda X
4

O 1
do dosazovaci

nadrze nebo

/ dalSinadrze

vratny kal
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« Obéhova aktivace

Padorys oxida¢ntho pffkopu Pldorys ob&hové aktivace
aeratory
N
—
@ OX 0X
/r) g() <—— ANOX
ANOX )
oX ——»
ﬁ A
odtok < ANOX
DN F————> A
VK odtok
piitok VP K DN
VK
PK
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« Aktivaéni systémy pro odstranovani nutrientu
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Biologickeé cisténi odpadnich vod
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« Aktivaéni systémy pro odstranovani nutrientu
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« Aktivaéni systémy pro odstranovani nutrientu




 Dosazovaci nadrze — priklad reseni
- slouzi k separaci aktivovaného kalu od vyC|stene vody

- cilem je zajisteni kyalitni , | izkvmi hodnotami
NL a BSK.. F e




Dosazovaci nadrze — priklad feseni
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. Kruhov dosazovaci nég’r_,i — COV Blansko
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« Dosazovaci nadrz e —

Vstupni uklidiiovaci valec

Deflektor
(zabranéni zkratovym proudum)

Jimka na kal
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« Dosazovaci nadrz

Pojezdovy most

Jimka plovoucich necistot

LiSta pro shrabovani
plovoucich necistot

Deflektor

(zabranuje vifivym prouddm u
prepad. Zlabu)
Odtokovy zlab
Norna sténa
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« Dosazovaci nadrz

Stamfordv
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« Podélna dosazovaci nadrz — COV lvandice
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* Podélna dosazovam nadrz — COV I\/Ioravske
Budéjovice S 1= v
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. Ctvercova dosazovam nadrz Jaromerlce nad
Rokytnou ' '
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Biologickeé cisténi odpadnich vod
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dZo

J B

« Novy typ dosazovaci nadrze — COV Vyskov

ES




« Kalové hospodarstvi

Primarni
kal
(1-2%)

Gravitacni Strojni
zahusténi zahusténi
(4%) (4-5%)

Stabilizace
(3-4%)

Odvodneéni
(25%)

Hygienizace
(25%)

Prebytecny
kal
(0,6 %)
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« Charakteristika kalu
Voda: - voln3a,

- koloidné vazana — vazana povrchovymi silami
koloidnich cCastic,

- kapilarne vazana — vazana kapilarnimi silami pri
sluCovani malych Castic do vétsSich celku.
Suspendované latky:

- hydrofilni — tvofi s molekulami vody pevné vazby,

- hydrofobni — tyto vazby netvori.
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« Charakteristika kalu
Koncentrace susiny v %, nebo kg.m3:
- stanovi se odparenim vody pri 105 °C,
- primarni kal 2,5 %,
- prebytecny kal 0,8 — 2 %,
- zahusteny kal 4 — 9,
- odvodneny kal 20 — 25 %.
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 Technologie zpracovani kalu
1. Zahusteni

2. Stabilizace

3. Odvodnéni

4. Hygienizace
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« Zahusteni kalu
Udelem zvySeni susiny — Uspora objemu kalovych nadrzi,
- Gravitacni (malé Cistirny),
- Strojni (stredni a velké Cistirny),
- rotacni zahustovani,
- Shekove lisy,
- flotace.
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« Zahusténi kalu — rotacni zahust'ovac
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« Zahusteni kalu — snekovy zahust'ovac
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« Zahusteni kalu — flotacni jednotka

strana 152

sedimentu

W |
a2 3 L
——————— ™ j odtok
v el plick @ 4 Y vyCisténé
odvod anecisténe (7 7 vody
wiloto- vody /
vaného = —= = /
luku |
W , . 4
A L odiok M R



strana 153

Cistirny odpadnich vod

Biologicke Cisténi odpadnich vod

e Stabilizace kalu

- stabilizace probiha s cilem redukce odbouratelné
organické hmoty a destrukce patogennich
mikroorganizmu,

- stabilizaci rozlisujeme:
- podle oxidacneé — redukcCnich podminek,
- podle teploty procesu,
- chemické metody,
- totalni rozklad a jiné metody.
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 Podle oxidacneée - redukcnich podminek stabilizace.
- anaerobni metody:
- psychrofilni,
- mezofilni,
- termofilni.
- aerobni metody:
- prosté uskladneni,
- uskladneni s rizenou pneumatickou aeraci,
- stabilizace kyslikem.
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 Podle teploty stabilizace:

- psychrofilni stabilizace (teplota okoli),
- mezofilni stabilizace (32 — 45 °C),

- termofilni stabilizace (nad 50 °C).
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 Chemické metody stabilizace

- vétSinou metody spojené se soucasnym rozkladem
nebo hygienizaci,

- rozklad kalu kyselinou sirovou — system Krepro (fa.
Kemira a fa. Alfa Laval),

- stabilizace vapnem v tekutém stavu.
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« Totalni rozklad a jine metody stabilizace kalu:
- suseni pri nizkych teplotach,

- suseni pri vysokych teplotach (105 °C),

- totalni rozklad kyslikem pfi teplotach 160 °C,

- spalovani kalu spolu s jinym palivem v elektrarnach
nebo cementarnach.
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 Odvodneéni kalu
- prirozene
- kalova pole
- kaloveé laguny

- strojni
- kalolisy
- sitopasoveé lisy
- odstredivky
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 PFirozené odvodnéni kalu - kalova pole na COV
Oslavany g

[ »l .\.._
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« Strojni odvodneéni kalu — kalolis
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« Strojni odvodneéni kalu - sitopasovy lis
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» Strojni odvodnéni kalu — sitopasovy lis na COV Liné
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 Strojni odvodneni kalu — dekantacni odstredivka

- . 3
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. Stroml odvodneni kalu - dekantacnl odstredivka na
COV Letovice
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 Hygienizace kalu
- tepelné zpracovani kalu pri vysokych teplotach
- pasterace kalu
- chemicka uprava kalu — vapneni
- anaerobni termofilni metody zpracovani
- systém AEROTHERM

- aerobni hygienizace vzduchem — systéem
FUCHS

- kompostovani
- AATS s Cistym kyslikem
- specialni metody: ionizujici zareni, ozén, rozklad
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 Hygienizace kalu - mikrobiologicka kritéeria pro pouziti
kall na zemédélskeé pudé, podle pozadavku vyhlasky
MZP CR 382/2001 Sb. o podminkach vyuZiti
Cistirenskych kalu v zemédélstvi.

« * KTJ- kolonie tvorici jednotku

Kategorie kalu Pripustné mnozstvi mikroorganismu (KTJ*)
v 1 gramu susiny aplikovanych kalt

termotolerantni enterokoky Salmonella sp.
koliformni

bakterie

B
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 Hygienizace kalu
* \Vysvetlivky:

- Kategorie | - kaly, které je mozno obecne
aplikovat na pudy vyuzivané v zemeédélstvi pfi dodrzeni
ostatnich ustanoveni teto vyhlasky.

- Kategorie Il — kaly, které je mozno aplikovat na
zemédélské pudy urCené k péstovani technickych plodin, a
na pudy, na kterych se nejméné 3 roky po pouziti
Cistirenskych kalu nebude péstovat polni zelenina a

iIntenzivne plodici ovocna vysadba, a pri dodrzeni zasad
ochrany zdravi pri praci a ostatnich ustanoveni vyhlasky.
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« Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvku v
kalech pro jejich pouziti na zemédélské pudé (ukazatele pro hodnoceni

kald) Rizikova latka Mezni (maximalni)
hodnoty koncentraci v
kalech (mg.kg ! susiny)

200
500

AOX 500

PCB (suma 6 kongener -
28+52+101+138+153+180)
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