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Uvod

Cisténi odpadnich vod je nezbytnou podminkou pro
zachovani zivota v rekach

Povrchové i podzemni vody jsou v prirodé znecistény jen
minimalne,
odpadni vody mohou velmi negativné ovlivhovat kvalitu
povrchovych vod
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Co jsou odpadni vody

Zakon o vodach (vodni zakon) definuje odpadni vody
takto:

« Za odpadni vody se povazuji vody, pouzité v sidlistich,
obcich, domech, v zavodech, ve zdravotnickych zarizenich,
pokud po pouziti maji zmenénou jakost (slozeni nebo
teplotu), jakoz 1 jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
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Druhy odpadnich vod

Splaskové OV - domacnosti, socialni zarizeni,
spolecné stravovani, nemocnice

mestské OV - smeés splaskovych OV a OV z jiné
drobné prumyslové ¢innosti

prumyslové OV
zemedelske OV
dest'ové vody
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Splaskové OV

Mnozstvi se urcuje podle poCtu obyvatel a spotreby na
obyvatele resp. na bytovy fond.

l/po€. ob. a den 253 313 398 425

Slozeni

nerozpustné latky, hrubeé plavajici i rychle sedimentujici
jemné suspendované latky (fekalie, kal)
jemné koloidni latky (oleje, tuky)

rozpustené latky jako pravé roztoky anorganického i organického
puvodu

mikroorganizmy (bakterie, viry, humusy)
plyny (CO,, H,S, CH,)
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LI 4

Veskereé latky

720

steni splaskovych OV mg/I

Nerozpusténe latky

Latky prochazejici filtrem

220 500
Usaditelné Neusaditelné Koloidni Rozpusténé
160 60 50 450
A40 0120 Al5 045 A10 040 A290 0160
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Splaskové OV

« Zakladni zastoupeni anorganickych latek ve splaskovych
vodach je urCeno slozenim vody pro obyvatelstvo. Navic
se zde dostavaji anorganické latky obsazené v modi,
fekalnich a kuchynskych odpadech, pracich a Cisticich
prostfedcich. Takto dochazi ke zvySeni obsahu chloridu,
fosforeCnanu, sodiku, drasliku a anorganickych sloucenin
dusiku.

« Splaskové vody jsou zavadné 1 svym mikrobialnim
znecistenim. Maji charakter infekcni latky a proto je nutno

pri praci s nimi dodrzovat vsechna hygienicka pravidla a
maximalni opatrnost.



{3}

fond vCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kon s cstinc SRR
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Splaskové OV

« QOrganicke latky v odpadnich vodach jsou slozitou smeési
mnoha latek. Prevladaji sloucCeniny uhliku s vodikem,
kyslikem a dusikem., zastoupeny jsou také organické
slouCeniny siry a fosforu. Z hlavnich skupin previadaji
bilkoviny (40-60%), cukry (25-50%), tuky a oleje (10%).
Vzdy je ve splaskovych vodach obsazena mocCovina a
produkty jeji hydrolyzy. V mensich mnozstvich jsou
obsazeny fenoly, tenzidy a pesticidy.
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Dest'ové vody

* Vznikaji srazkami, které jsou odvadény kanalizaci do
recipientu. Srazkova voda e kysela a znecCisténa
exhalacemi z ovzdusi, jedna se ale o malé koncentrace
latek. Proto by se mohlo zdat, ze srazkové vody (dést,
tajici snih) pritekajici do kanalizaCniho systemu pouze
naredi méstske OV. Ve skuteCnosti je nutno uvazovat
vyznamne sekundarni znecisteni, ke kteremu dochazi
splachem a smyvem ploch, po kterych srazkove vody
odtekaji do kanalizace.
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Biologické znecisténi OV

Znecisténi odpadnich vod organickymi latkami je dulezité z
duvodu stanoveni spravné technologie upravy odpadnich
vod. Muzeme je rozdélit na:

 biologicky rozlozitelné
jejich obsah se urcuje biologickou spotfebou kysliku

 biologicky nerozlozitelné.
jejich obsah se urCuje chemickou spotrebou kysliku
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Cistirny odpadni vody
V Cistirnach odpadnich vod probihaji tytéz déje jako pri samocisténi
vody v tocich, jsou vSak soustfedény do menSich prostoru a
podminky pro jejich prubéh jsou uméle podporovany. Proto je Cisténi
v takovychto umelych Cistirnach intenzivnejsi a rychlejsi nez
v podminkach prirozenych. Cistirna musi byt samozifejmé
prizplsobena druhu a vlastnostem odpadni vody, tj. predevsSim
hlavhimu typu znecisténi. NejvétSi objemy odpadnich vod jsou
cisteny (mély by byt Cisteny) v Cistirnach meéstskych (komunalnich)
odpadnich vod.
Proces CiSténi odpadni vody v Cistirné je (muze byt)
nekolikastupnovy:
1. Mechanicke cCistéeni
2a. Biologicke cisteni
2b. Biologické odstrafiovani biogennich prvku (nutrientu)
3. Fyzikalne—chemicke cCisteni
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Cistirny odpadni vody

Proces cisténi odpadni vody v ¢istirné je (muUze byt)
nekolikastupnovy:

1. Mechanickeé cCisténi

2a. Biologicke cCisténi

2b. Biologické odstranovani biogennich prvku (slou€enin dusiku a
fosforu)

3. Fyzikalné—chemické cisteni

Kromé cisSténi odpadni vody je nutno v Cistirné resit také zneSkodnéni
kali a dalSich Ilatek, tj. zkoncentrovaného, z odpadni vody
odstranéného zneéiétém’

Vg VWV /S

velikost Cistirny, vyjadfena poctem ekvwalentnlch obyvatel (EO).
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Mechanicke cisteni odpadnich vod

Mechanicke cCisténi slouzi pro odstranéni nerozpustenych latek, které
tvori podstatnou Cast znecisténi odpadnich vod. Mechanické cCisteni je
v Cistirné vzdy prvnim stupen cCisteni, neékdy se pouziva i jako treti
stupen (filtrace pred vypusténim vycCisténé vody), treti stupen vsak
muZze byt i CiSténi biologické (stabilizacni nadrz).

Produkce znecisténi Cini na jednoho EO 55 g nerozpusténych latek za
den. Z toho je asi 40 g latek sedimentovatelnych. Odstranénim
nerozpusténych latek se organicke znecisteni, vyjadrené jako BSKS,
snizi asi 0 30%. Mechanickeé cCisténi odpadnich vod je tedy vyznamne
nejen z hlediska mechanickeho znecisteni.
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Frehled zplisobis a zafizenl pro mechanicke Cidténi odpaanich vod

Zphisob Poufivana zafizeni
Cezeni jsou zachycovany nerozpusténé cesle

piimési, rozmérove vEE neZ otvory kteryrmi sita

protéki cezena voda

Usazovani a zahust'ovani vyuZiva grawmtacni | lapak Etérku

silu a rozdil hustot oddé&lovanych sloZek lapak pislu

usarovaci nadrE
dosazowvaci nadrz
zahuit' owaci nadr ¥

Vzplyvani wvyuZiva vatlakowou silu a rozdil
hustot oddélovanych sloZek

lap aloy tulkdl
odlufovaé olejl a ropnych latek
usazovaci nadrE

Filtrace jsou zachycowvany nerozpuiténé
pfimési, rozmérové wEtE neZ otvory kterym
protéka cezend voda

piskové (Jiné) loZe
jernna sita

bubnové fltry
sitopasoveé lisy

kalolisy

ultrafiltraéni membrany

Flotace je uméle smZowvana hustota
pfimési a venikl¥ rozdil hustot je wyuZivan
k oddéleni sloZelk (vztlakem)

flotaéni vany s tlakovym vzduchem
elekiroflotatni vany

Odstied’ovani (centrifugace) vyuEiva
odstfedivou silu a rozdil hustot oddélowvanych
slo Zek

kontinualni odstfedivicy
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1. Lapak sterku

« V lapaku sterku se zachycuji velké a tezke predmety, ktere
prichazeji na Cistirnu zejmeéna s privalovym destem.

« Lapak stérku je jimka, situovana tesne pred Cistirnou na
privadécCi odpadnich vod. RozSifenim prutoéného prurezu
a snizenim dna v lapaku stérku dojde k zachyceni velkych
tézkych predmétu (dlazebni kostky, cihly, Stérk). Tim jsou
dalSi zarizeni Cistirny chranéna pred poskozenim hrubymi
necistotami.

« Lapak sterku se zrizuje obvykle jen na velkych Cistirnach,
s rozsahlou stokovou siti a velkym odvodnénym uzemim.
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Cerpadla pro zvyseni trovné hladiny
odpadni vody

* QOdpadni voda se v Cistirne pohybuje samospadem. Kde
neni dostatek prirozeneho spadu, musi se odpadni voda
vyzvednout do potrebne vysky. K tomu se pouzivaji
Archimedovy srouby, na malych Cistirnach take
objemova Cerpadla.

* Archimeduv Sroub muze zvedat znediSténou vodu i s
pfimésemi asi do dvou az tfi metru. Je to hfidel se
sroubovici, Sikmo umisteny v polootevreném kanale.
Vykon (dopravované mnozstvi) znecCisténe odpadni vody
muze dinit (fadové) az m3 za s.



Cerpadla pro zvyseni urovné hladiny odpadni vody

evropsky
socialni : p RST S K OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE i pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Archimeduv Sroub

hiidel

horni loZisko
trubkovy hfidel

i gnekavnice
mistek

Archimeduv Sroub

Spodni kluz, loZisko
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2. Cesle

« Je to mrfiz tvorena ramem a pruty (Ceslicemi), sklonéna ve smeéru toku pod
Uhlem 30° az 60°. Ceslice jsou obvykle kruhového nebo obdélnikového
prufezu. Voda protéka prulinami, tj. volnym prostorem mezi ¢eslicemi.

« Cesle jsou stirany shrabovaky, které svymi zuby zasahuji do prulin a pohybem
smérem vzhuru stiraji zachycené necistoty (shrabky). Nahofe shrabky
pfepadavaji do zlabu, kde odkapavaji a jsou vyhrnovany (do kontejneru na
shrabky).

« Shrabky se nechavaji odstat, tim se zahusti na obsah vody asi 75 %.

* Na cCeslich se zachycuji hadry, papir, plasty, guma, zbytky ovoce a zeleniny,
vétve, listi trava, cigaretové filtry, nerozpadlé fekalie a dalSi slozky domovniho
odpadu. Shrabky jsou proto hygienicky velmi nebezpecné, mohou obsahovat
patogenni mikroorganismy a zarodky lidskych i zvifecich parazitu.
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Strojné stirané cCesle.

Rucné stirané Cesle
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Shrabky - ceslowia UCOV Praha
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3. Lapaky pisku a plovoucich latek

Pisek se dostava do kanalizace s destem. Pisek vadi v biologickem
stupni Cisteni a v kalovém hospodarstuvi.

Lapak pisku vyuziva gravitacni sily a rozdilu hustot. Lapak pisku
zachycuje tézke Castice velikosti od 0,1 az 0,2 mm. Lapak pisku musi
odstranit pouze pisek, ne organickou suspenzi. Pisek ma hustotu
okolo 2700 kg/m3, organicka suspenze ma hustotu blizkou 1000
kg/m3. Oddéleny pisek se z lapaku musi pravidelné odstranovat (tézit).

Lapak pisku muze souasné oddélovat plovouci latky (tuky). Protoze
se proudéni zpomali, zaCnou lehCi latky (CasteCky tuku) vzplyvat.
Hladina je stirana hladinovou liStou do zlabu, odtud je setfreny tuk
veden ke zpracovani do kalového hospodarstvi.

Lapaky pisku jsou pravouhlé nebo kruhové nadrze, obvykle jsou
vybaveneé zarizenim pro stirani dna i hladiny.
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Lapaky pisku
Vertkdlnd lapék piscy Dvoukomorovy lapdk piscu s horgontdbnim prisokem
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Lapaky pisku

Lapdk pisey UCOV Praha
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4. Usazovaci nadrze

 Usazovaci nadrze se pouzivaji k oddeleni primarniho
organického znecisténi. Vznikly kal se nazyva primarni a
je energeticky cennou surovinou. Pouziva se (u velkych
Cistiren) pro vyrobu bioplynu. Tim se zaroven zneskodni a
stabilizuje.

« Usazovaci nadrze (vetsinou) pracuji kontinualné =
prutoCné usazovaci nadrze. Nadrze s preruSovanym
provozem se nazyvaji dekantacni.

« Usazovaci nadrze |sou pravouhlé nebo kruhove s
horizontalnim nebo vertikalnim prutokem
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Pravouhla usazovaci nadrz

Ritbunvy shv ok Cutsbr pleseiucich
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Kruhova usazovaci nadrz
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6. Dosazovaci nadrz

 Dosazovaci nadrze jsou v principu stejneé jako nadrze
usazovaci. V cCistirne se zarazuji za biologicky stupen
cistéeni a slouzi k separaci aktivovaneho kalu, ktery se
oznacuje jako kal sekundarni. Sekundarni kal je tvoren
prevazné mikroorganismy z aktivacniho Cisténi.

 Provedeni dosazovacich nadrzi se nelisi od nadrzi
usazovacich, zpravidla vSak maji vetsi hloubku, aby se
prodlouzila doba zdrzeni.
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Biologickeé cisteni OV

Organickeé latky, obsazené v OV jsou dvojiho typu:
 biologicky rozlozitelné
 biologicky nerozlozitelné

Biologicky rozlozitelné organicke latky jsou odstranovany z
roztoku pomoci mikroorganizmu.

Organické latky se skladajiz C,H, O, N, SaP.

Slouzi jako ,potrava“ pro mikroorganizmy, dochazi k rustu a
mnozeni mikroorganizmu.

Z roztoku vznika znovu suspenze vody a mikroorganizmu,
které je mozno oddelit od vody usazovanim
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Princip biologickeho cisteni

rozpustné produkty
HCO3, NH4', H.O

produkce
energie

B
! o

organicka latka

h 4 tuhy produkt
latkova bunééna sténa
preména >
syntéza bunéc.
materialu

burika

C,H,Oz + (x +1/2x -1/22)O2= X CO, + % yH,O produkce energie

n(CxH,0;)+NHa+n(x+1/4y-1/2z-5)= (C=5 H%7 NO%2 )%n +n(x- 5)CO2+n/2(z-4)H20
synt. buf. materialu

(CsH7NO2)+5n0; = 5nCO; +2nH20 + NNH; latkova premeéna , autooxidace

(CsH;NO,) — proteinova biomasa — sumarni vzorec
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Aktivace

Je nejrozSirenejSi proces biologického Cisténi. Jde v podstaté o nepretrzity
rozklad organickych latek za pfitomnosti riznych druht mikroorganismu a pfi
silném prokysli¢eni odpadni vody

Vlastni proces probiha v aktivacni nadrzi, ve které jsou nasazeny kultury
mikroorganismu. Do nadrze pfitéka odpadni voda spolec¢né s oZivenym kalem
Z usazovaci nadrze. SouCasne se pomoci tzv. aeratoru privadi kyslik nutny k
oxidaci organickych latek a jejich mineralizaci. Oziveny kal s vodou, nazyvany
aktivacni smés, prfitéka do sedimentacni nadrze (tzv. dosazovak), kde se
oddéluje kal a zahustuje se. Cast kalu se vraci zpét do aktivaéni nadrze,
prebytecny kal se vede do linky zpracovani kalu. Aeratory slouzi jednak k
provzdusSnéni lazné v aktivaCni nadrzi, jednak k jejimu promiseni, aby se
zintenzivnil biologicky proces.

Z dosazovaci nadrze odtéka vycisténa voda do recipientu.



~ -
o L
-
=3
- '\l<%| :
evrops

E SOCI8|E','II OP Vzdélavani
==

fond v CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Kalové hospodarstvi
Kaly predstavuji priblizne 1 az 2 % objemu cisténych vod, je v nich
vSak zkoncentrovano az 50 az 80 % puvodniho znecisténi.

PoZzadavkem je takové wvyuziti nebo zpracovani kalu, které je
prijatelné pro zivotni prostredi, udrzitelné a ekonomicky unosné.

Ukladani kalu na skladky, které je pro nékteré kaly v Evropé hlavnim
vystupem, je obecné povazovano za neudrzitelné.

Produkci kalt nelze zabranit. Jediné zbyvajici moznosti jsou recyklace
a destrukéni metody. Moznosti recyklace zahrnuji pouziti na pudu
jako organické hnojivo nebo pro vylepSeni kvality pudy v zemédélstvi
a pro rekultivace. Destrukéni metody zahrnuji spalovani, zplynovani a
pouziti kalu jako paliva, kdy je vyuzivan nebo skladkovan popel.
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Linka zpracovani kalu

primarni sedimentace aktivace dosazovani
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Kalové hospodarstvi

1 — pfivod kalu z usazovéaki 2 - kalojem 3 — kalové vyméniky 4 —vyhnivacinadrz 5 - recirkulace kalu (ohfev a michani)
& — michani bioplynem 7 — zasobnik vyhnilého kalu 8 — kompresorova stanice 9 — plynojem

10 — bioplyn k vyuZiti (kogenerace) 11 - likvidace zbytkoveho biophynu 12 - odvodnéni kalu (odstredivka)

13 — kalova voda (zpét do aktivaini nadrze) 14 - odvodnény kal k hygienizaci 15 — horka voda pro ohfev kalu

kal kalova voda bioplyn voda pro otop
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Anaerobni stabilizace kalu

Cistirenské kaly (primarni, aktivovany) se ve vétsich &istirnach zpracovavaiji
anaerobni stabilizaci — metanizaci. Metanizace je soubor procesu, pfi nichz
smésna kultura mikroorganismu postupné rozklada biologicky rozlozitelnou
organickou hmotu bez pfistupu vzduchu. Kone¢nymi produkty jsou vznikla
biomasa, plyny (CH,, CO,, H,, N,, H,S) a nerozlozeny zbytek organicke
hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického a senzorického nezavadny pro
prostredi, tj. je jiz stabilizovan. Anaerobni stabilizace je relativhé
nejdokonalejSi zpUsob stabilizace kall, pfiéemz souCasné dochazi i k
hmotnostnimu a objemovému ubytku organické hmoty uvolnénim velké
casti organického uhliku v plynné formé (CO,, CH,) a uvolnénim vody,
puvodné vazané chemicky i fyzikalné. Dochazi k potlaceni ostatni flory a
fauny, ktera byla v kalu pfitomna. mikroorganismu.

Vyskyt patogennich organizmu se dale snizuje zamichanim Ca(OH),
(vapna) do kald.
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Projektovaré pa-ametry pro -ok 2000

‘ feka Qdra

Kapacita JCCV 184372 m¥den
Zatizen” DGOV (BSK.) 33331 kg/den
Ekviva'enl obyvate 633350 chyw.

1. €S odpadnich vod na sb&-a&i A 9. Activacni rédrzs 17. Plyrojem

2. Vstupni £rekcva GS na sbéradi D 10. Dmychama 18. Ensrgstické vyuZit kalového clyru
3. Jzmné ¢esle s piivodnim Flazem 11. Dosgazovac nadrze 19. Odvadnovaci stanice kalu

4. Provzdustiované lapaky pisku 12. €S vriceného alL 20. Kyta skladka odvodnéného kalu
5. Usazovaci nadrie 13. Budova kalového hospodarstvi 21. Garaze

6. CS mechanicky pfedé Eténych vod 14. VWyhnivaci nadrZe 22. Sklad a dilny

7. CSsurovénc kalu 15. Usklaafovaci nadrz kau 23. Provozni budowva

B. Trafostarice 16. Zahusfovaci nadrze vyhnilého ka v
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Schéma COV Viden

Schema Abwasserreinigung und Sondermullentsorgung

Sandfang Nachiddrbecken T
Stoffeingang Schoter .
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