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pii odplavovani elektrarenské strusky v elektrarn¢ M¢lnik. Soucasti je srovnani novych
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BS Bagrovaci stanice
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Fex(SO4); Siran zelezity
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NL Nerozpusténé latky

oJ Organizacni jednotka
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USA United States of America (Spojené staty americke)

WHO World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)



1 Uvod

Voda se vzduchem jsou nejcennéj$imi zdroji potfebnymi pro zivot na zemi. Lid¢,
zvifata i rostliny, v§ichni jsou bez vyjimky zavisli na pifjmu vody. Clovék se sklada ze 70 %
z vody a nevydrzi bez ni déle nez tii dny. Vodu je proto nesmirné diilezité chranit a Cinit
kroky vedouci k Setieni s vodou.

Nejtemnéjsi prognézy zni, ze do roku 2030 klesne mnozstvi sladké vody na Zemi
0 50 % oproti soucasnému stavu. Nedostatek vody hlési v dnesni dobé Jizni Afrika, Australie
nebo Indie. Rovnéz nékteré Casti Evropy se postupné blizi ke kritickému stavu mnoZzstvi
sladké vody. Se zpravami o nedostatku sladké vody se budeme v budoucnu postupné setkavat
stale Castéji.

Spolecnosti, jednak na natlak stale se zpfisiiujicim zdkonim o Setrném uzivani vody
a také na stdle se zvySujici ceny za odCerpanou vodu z vodovodniho fadu, zavadéji nové
technologie pro Setieni Cerpané vody z pfirodnich zdrojl. O jedné takové technologii je i tato
bakalaiska prace, kterd se zabyva problematikou Setfeni vody v energetice, konkrétné
pii odplavovani strusky z kotelen. Cilem této prace je ukazat si rizné alternativy technologii
pti odplavovani strusky se zdmérem Setfit mnozstvi Cerpané vody. Dale si pak popsat princip
fungovani jedné z alternativ, kterd ma za disledek usporu 98 % cCerpané vody oproti

puvodnimu stavu.
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2 Modra planeta Zemé

Svou bakaléiskou praci bych rad zacal vlastnim citatem:

., VODA
Voda je alfou a omegou kazdého zivého organismu na Zemi,
bez vody je zivot na Zemi nemyslitelny,
voda je nic¢im nenahraditelnd surovina,

vody na Zemi stdle ubyva.

Vsichni lidé vodu potrebuyj,.
vetsina lidi si je techto vet vedoma,
ale jen malo lidi dela kroky k Setreni s vodou.

BOHUZEL. “

Obr. 2.1. Modré planeta Zemé [15]
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Evropska vodni charta:
Vzristajici populace lidi na zemi, stale modernéj$i zplsoby Zivota nebo rozsahlejsi
zdroje. 6. kvétna 1968 byla proto ve Strasburku vyhlasena ,,Evropska vodni charta®, jejiz

“dvanactero* zni (SUEZ Water CZ, s.r.0., © 2013 —2018):

- bez vody neni zivot. Voda je drahocennd a pro Clovéka ni¢im nenahraditelné
surovina,

- zasoby sladké vody nejsou nevycCerpatelné. Je proto nezbytné tyto zdsoby
udrzovat, chranit a podle moznosti rozhojiiovat,

- zneCiStovani vody zpusobuje Skody clovéku a ostatnim Zivym organismim,
zavislym na vodg,

- jakost vody musi odpovidat pozadavkim pro rizné zplsoby jejiho vyuziti,
zejména musi odpovidat normam lidského zdravi,

- po vraceni pouZité¢ vody do zdroje nesmi tato voda zabréanit dalSimu jeho pouziti
pro vetejné i soukromé tcely,

- pro zachovani vodnich zdroji mé zasadni vyznam rostlinstvo, pfedevsim les,

- vodni zdroje musi byt zachovany,

- pfislusné organy musi planovat ucelné hospodateni s vodnimi zdroji,

- ochrana vody vyzaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu odborniki
a informovani vetejnosti,

- voda je spole¢nym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uzndvana. Povinnost
kazdého je uzivat vodu tceln€ a ekonomicky,

- hospodareni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci pfirozenych povodi a ne
v ramci politickych a spravnich hranic,

- voda nezna hranic, jako spole¢ny zdroj vyZaduje mezinarodni spolupréci,

Svétovy den vody ptfipada na 22.3. a kazdoro¢né je vyhlaSeno téma pro tento den.

Tématem roku 2018 je Nature for water.

Veskera voda na Zemi zabird 71 % zemského povrchu, zhruba 1,5x10° km?®. Z tohoto
poctu je jen 3% sladké vody. Z téchto 3 % je 69 % zmraZeno v ledovcich, 30 % podzemnich
vod a jen 1 % na povrchu nebo v atmosféte. Tedy jen 0,03 % vSech vod na Zemi, zhruba

450 000 km?, je k dispozici pro Zivot.
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Obr. 2.2. Grafické znazornéni objemu vody na Zemi [6]

Podle Svétové zdravotnické organizace WHO by mél mit kazdy ¢lovek k dispozici
minimaln¢ 20 litr vody denné pro piti, vafeni, myti a sanitarni potieby. Skutecna spotieba
vody ve svété se ovSem vyrazné lisi. Zemé tfetiho svéta maji primérnou spotiebu vody
10 litrt/os. za den. Zapadni Evropa 150-200 litrid/os. za den. V USA je to pak az 300 litrd/os.
za den. V Ceské republice je to zhruba 120 litréi/os. na den. V téchto &islech lze vidét jednak
nesmirné rozdily mezi spotiebami vody v riznych castech svéta, ale taky alarmujici stav

plytvani vodou ve vyspélych zemich.

Vyznam vody na Zemi neni dilezity jen pro lidi samotné. Svou dulezitost ma voda
rovnéZ v energetice, prumyslu nebo zeméd¢lstvi. Vyroba dostate¢ného mnozstvi energie bez
vody je v dnesnim svété nemyslitelna. Takika 50 % odebrané povrchové vody v CR je
pro energetiku, jak ukazuje nésledujici graf. Z grafu je patrny klesajici trend do roku 2001.
Nartst po roce 2001 je spjat s uvedenim Jaderné elektrarny Temelin do provozu. Od roku
2010 vidime opét pokles odbérti povrchovych vod v energetice (Ministerstvo zemédélstvi,
2017).

Na jednu vyrobenou MWh v jadernych a spalovacich provozech, je pramérné
zapotfebi zhruba 12 m? vody. Pii realné vyrobé cca 200 GWh/den v CR je tak potieba
pro vyrobu elektrické energie 2-10° m*/den vody. Elektrarny proto zavadéji opatieni, ktera

maji pomoci sniZit potiebu odebirané povrchové vody.
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Graf 2.1. Odbéry povrchovych vod v CR v letech 1980-2016 [8]

Zamér ,,0dbér a odvodnéni strusky z EME III, IT a ET“

Elektrarna Mélnik, stejné jako i jiné organiza¢ni jednotky skupiny CEZ musely

v minulosti feSit zdvaznou problematiku naklddani s vedlej$imi energetickymi produkty,

jakou je 1 elektrarenska struska. Nasledné z této problematiky navazujici 1 vedlej$i problém,

a sice zpusob nakladani s odpadnimi vodami. Zdmérem zmény technologie pro odvodnéni

a ukladani strusky do odkalisté ,,Pansky les* bylo hned nckolik. Primarnim cilem bylo

zamezit ekologického zatiZeni okoli, at’ uz se jednalo o radikélni snizeni mnozstvi odebirané

vody z feky Labe, dale sniZeni, respektive Gplné zamezeni vypousténi odpadni vody do vod

povrchovych a rovnéZ 1 odlehCeni vizualni podoby krajiny kolem elektrarny. Sekundarnim

cilem bylo sniZeni stale rostoucich poplatkti jednak z odbérii vody z feky (2450 m3/hod) ale

1 ukladani odpadt do odkalisté ,,Pansky les*. Tercidlnim cilem bylo z odpadu (strusky)

vyprodukovat certifikovany stavebni material (OJ Elektrarna Mé&lnik, © 2018 CEZ, a.s.).
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Jiz diive byl zpracovan navrh na zménu technologie pro odvodnéni elektrarenské

strusky (bez strusky z ET) ve 3. moznych feSeni:

- Redeponizace strusky
- Gravitacni odvodnéni strusky ve vertikalnich nadrzich

- Odvodnéni strusky vyndsenim (strojni odvodnéni)
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Obr. 3.1. Situace SirSich vztaht — odkalisté ,,Pansky les™ [17]

Za zamérem zjisténi idedlni varianty byly zpracovany zkouSky proveditelnosti, které
potvrdily, Ze idealnim feSeni je varianta redeponizace strusky na odkalisti ,,Pansky les®,
hlavné z diivodu kladnych zkuSenosti podobnych zkousek pii feSeni stejné problematiky
v elektrarné TuSimice. JenZze po obdrZeni neptfiznivého stanoviska od jedné z uastnénych
stran, nebylo mozno naddle s variantou redeponizace strusky na ,,Pansky les* uvaZovat.
Dtvodem zamitnuti bylo rozhodnuti o maximalni vySce rekultivovaného odkali$té na Groven
+ 223 m n.m. Jedinym mozZnym feSenim pro redeponizaci strusky bylo pfemisténi odkalisté
do arealu EME. Nicméné z diivodu nevyfeseni odvodnéni strusky z Energotransu (pokud by
doslo na zvyseni hydraulického zatizeni kazet v aredlu EME) a potfebného do¢isténi vratné

vody zpét do technologie, bylo feSeni redeponizace strusky kompletné smeteno ze stolu.

Piedmétem nového zasedani rady CEZ bylo jednak vyfeSeni problému popsanych
vySe ale rovnéZ i zhodnoceni investi¢nich naklad novych variant. Vysledkem jednani bylo

schvéleni varianty ,,Odvodnéni strusky na tlozisti“, tedy strojniho odvodnéni.
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4 Posouzeni vlivi na Zivotni prostiedi zaméru ,,Odbér

a odvodnéni strusky z EME IIL, II a ET*

Dokumentace EIA feSila posouzeni vlivi na zivotni prostfedi zaméru ,,Odbér

a odvodnéni strusky EME III, II a ET* dvé varianty odvodnéni strusky:

- Var. A - odvodnéni strusky redeponizaci na odkalisté ,,Pansky les*

- Var.B - strojni odvodnéni strusky v arealu EME.

V ramci této prace budou uvedeny pouze body dokumentace EIA vénované Cerpané
vod¢é z povrchovych vod (feka Labe) a odpadni vodé vypousténé po Upravé strusky. Rocni

produkce strusky se pohybovala v rozmezi 80 000 — 95 000 t suché strusky.

4.1 Vstupni a odpadni voda

Hlavnim cilem fe$eni zaméru odbéru a odvodnéni strusky z EME III, II a ET byly
stale se zhorSujici ekologické, respektive ekonomické podminky pro cerpani vody do systému
odbéru a odvodnéni strusky, a néasledné vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.
Uspora vstupnich vod je patrna z nasledujici tabulky. Z tabulky lze rovnéz vidét uspora

prirodnich zdrojii z hlediska vypousténé, odpadni vody do Labe.

Varianta A Varianta B
Piedchozi stav | redeponizace strojni odvodnéni

Vstup do systému plaveni strusky 21,50 13,89 438
a) ztraty prisakem 0,73 0,00

b) ztraty vody vazané ve strusce 0,05 0,05
Ztraty celkem 3,90 0,78 0,05
Vypousiténo do Labe 17,60 0,75 0,00
a)voda na CHUOV | pro éifeni 0,00 0,10 0,10
b) uZitkové vody nahrazené filtr. vodou 0,00 0,33 0,33
c} ucpavkova voda 0,00 0,26 0,26
Uspora vody celkem 0,00 0,69 0,69

Tab. 4.1. Bilance vod v systému hydraulické dopravy strusky v mil. t/rok [9]

O hospodarné vyuzivani vodnich zdroji se zhlediska legislativy stard zakon
¢. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon).

O pripustné znecisténi pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych se stard
natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. - Narizeni viady o ukazatelich a hodnotdich pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndlezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. V nésledujici tabulce 1ze
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vidét, jaké pripustné limity byly stanoveny zékonem pro odkalisté popele, a tudiz musely byt

v ramci odplaveni strusky (v pfedchozim stavu nebo v ptipad¢ Varianty A) feSeny.

Odkalisté popele:

pH - 6-10
NL mg/l 40
RAS mg/l 2000

Tab. 4.2. Emisni standardy: pfipustné hodnoty znecisténi pro odpadni vody vypousténé

na odkalisté popele [13]

4.1.1 Piedchozi stav

Drive fungovala technologie pro odbér a odvodnéni strusky jako prito¢ny systém.
Voda byla Cerpana z Labe nejprve do chladiciho systému elektrarny, ¢ast vody bylo poté
pouzito pro hydraulickou dopravu strusky na odkalisté ,,Pansky les®. Po odplaveni strusky
byla voda jimana pfepadovymi vézemi a potrubim svedena do ptikopu. S vodou zachycenou

z drenazniho systému pod odkalistém byla poté zpét svedena do Labe.

4.1.2 Varianta A — Redeponizace strusky

Uzavienim okruhu vody pro plaveni strusky a tpravé technologického zafizeni BS
vede k vétSimu zahusténi hydrosmési a tim 1 k vyrazné uspoie vody, jak uvadi Tab. 4.1.. Voda
se ztraci pouze prisakem v hydrodopravé na cesté plaveni do tzv. odvodnovacich kazet
(2 kazety, 200 x 75 m). Po odplaveni strusky do odvodnovacich kazet, se voda gravitaéné
vraci do elektrarny a je vyuzita v jejich provozech (napf. chlazeni). Ztraty jsou zpusobeny
pfevazné prisakem na dn€ kazet. V porovnani s piedchozim stavem, dojde k vyraznému

snizeni mnozstvi vypousténé vody z EME do Labe a tim k poklesu jak NL, tak i RAS.

4.1.3 Varianta B — Strojni odvodnéni

Strojni odvodnéni nabizi jeste zajimavejsi pohled na véc. Z Tab. 4.1. je patrna znacna
uspora vody oproti pfedchozimu stavu plaveni. Rovnéz ztraty jsou zanedbatelné. Nejsou zde
zadné ztraty v prisaku v technologii, pouze nepatrna ¢ast vody ziistdva vazana ve strusce.
Hydrosmés (struska plavena s vodou) je svedena do BS, odkud je Cerpdna do systému
odvodnéni strusky skrze hydrocyklony. Voda je nésledné vycisténa (viz nésledujici obrazek)
a vracena zpét do systému (podrobnéji viz. kapitola nize). Odpadni voda vypousténa do Labe

v tomto ptipad¢ zcela odpada.
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Obr. 4.3. Ukazka priizracnosti vody vracené zpét do technologie [16]
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5  Strojni odvodnéni strusky

vvvvvv

SOS bylo akciovou spoleénosti CEZ zvoleno jako nejekologiétéjsi a zaroveii
nejekonomictéjsi feSeni pro odvodnéni elektrarenské strusky. Princip fungovani SOS je

popsan v nasledujicich kapitolach (CAB Minerals, s.r.o0. ,2012).

5.1 Popis technologie
Hydrosmés je z jednotlivych kotelen dopravena Cerpadly z bagrovacich stanic (viz
nasledujici obrazek) do vstupnich piijimacich zasobnikt, které slouzi jako kumulativni

a soucasn¢ separacni zaiizeni prvniho stupné.

Obr. 5.1. Bagrovaci stanice [16]

Vstupni zasobnik slouzi k separaci strusky hrubého zrna 0,2 — 30 mm od jemné
strusky o velikosti zrna mensiho 0,2 mm. Zasobniky jsou navrZeny na pfisun maximalniho
objemu 59,91 t/hod (primérné mnozstvi je 21,74 t/hod) strusky zrnitosti 0-30 mm ve smési
s vodou tak, aby celkové maximalni mnoZstvi hydrosmési bylo 1195 m3/hod.

Hrubda struska je odsévana cerpadlem a jemnd struska je proudem vody vyndSena
k ptepadové hran¢ zasobniku. Timto uspofaddnim je vyuzita separacni funkce vstupniho
zasobniku. Hrub4 frakce z pfijimaciho zasobniku je dopravovéana do nadrze splittingu, kde je
hruba hydrosmés rozdélena na dvé Casti, a to spodni vypusti pro hruby material a hornim
piepadem pro redukované mnoZstvi vody. Maximalni piepad hydrosmési je 125 m*/hod.
Hydrosmés z piepadu splittingového zasobniku je vedena do cerpaci vany pod tfidi¢em.
Hruby material v&. vody 350 m>/hod ze spodni vypusti splittingového zasobniku je veden

primo rozprostiraci liStou na odvodnovaci tfidic.
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V cerpaci komote je slouc¢eno mnozstvi piepadu ze splittingového zasobniku, propad
pies sitovou plochu tfidi¢e (340 m3/hod) a v ptipadé provozu jedné elektrarny vyrovnavaci
mnozstvi hladin z druhé (pfepadové) vany. Toto celkové mnoZzstvi max. 465 m*hod je

¢erpano Cerpadlem do multicyklonu (6ks Hydrocykloni - viz nésledujici obrazek).

Obr. 5.2. Multicyklon [16]

Ptepadovd voda z multicyklonu je vedena do tfeti komory vany pod tfidicem.
Mutlicyklon slouzi k separaci strusky z vody na hranici 63 pm. Soubé&zna cesta dopravy
jemnozrnného podilu strusky vede vytlacnym potrubim do tfeti komory vany pod tiidi¢em.
Maximdlni mnozstvi 750 m*/hod je &erpano &erpadlem do velkého Clusteru (viz nasledujici
obrazek). Piepadova voda Clusteru je vedena do druhé (pfepadové) komory vany. Piepadova

voda z clusteru obsahuje zrna mensi nez 0,03-0,04 mm.
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Obr. 5.3. Velky Cluster [16]

Z ptepadové vany pod tiidicem je voda odvadéna dvéma piepadovymi potrubimi.
Jednim potrubim je vedena voda do okruhu ¢ifeni vody. Druhym potrubim je voda vedena
do nadrze provozni vody. Mnozstvi vody je do obou potrubi rozdéleno piiblizné na poloviny
568,5/568,5 m*/hod.

Na potrubi do okruhu cifeni vody je blizko piepadu umistén staticky sméSovac.
Pted sméSovacem je do potrubi zatsténo davkovani koagulantu a flokulantu (viz kapitola
nize) pro vytvotreni vhodného chemického prostedi na vyvin sedimentac¢nich vlocek.

V zéasobnicich o objemu 150 m? dochazi k sedimentovani shluk@ flokulaéniho &inidla
a jemné strusky za soucasného pohybu cisté vody vzhiiru, kterd ptepadd do ptepadového

zlabu (viz nasledujici obrazek) a potrubim je vedena do nédrze provozni vody.
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Obr. 5.4. Sedimentac¢ni nadrz — ptepad Cisté vody [16]

Stirani dna obou flokula¢nich separacnich zasobnikl je feSeno michadlem s fezacim
hfebenem pro eliminaci ucpani kalem vytoku saciho potrubi. Michadlo slouzi také
k promichavani vody s roztokem flokulantu a slouZzi k lepsi Gi¢innosti sedimentace.

Odbér kalli je feSen hadicovymi cerpadly, kterd odCerpavaji kal z flokula¢nich
zasobnikd piimo na t¥idi¢. Cerpadla Gerpaji kal nepfetrzité v koncentraci cca 40 % susiny
a 60% vody v celkovém mnozstvi cca 2,0 m>/hod.

Z flokula¢nich sedimentacnich zasobnikli je odvadéna nadbilan¢ni voda cerpadly
na CHUV I v maximélnim mnozstvi 170 m*/hod.

Nadrz provozni vody je feSena jako spole¢na pro vSechny tfi elektrarny. Nadrz ma
objem 195 m® a je osazena 6 ¢erpadly, které po dvojicich slouZi pro kazdou elektrarnu. Vratna

voda je Cerpana vytlacnym potrubim samostatné pro kazdou elektrarnu.

Odvodnéna struska (viz nasledujici obrazek) je z odvodiovaciho tfidie piedana

na reverzni pasovy dopravnik, kterym je struska ptedavana tii expedi¢nich zasobnik.
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Obr. 5.5. Vynos odvodnéné strusky z tidi¢e na pas [16]

Tyto zasobniky reprezentuji objem odvodnéné strusky ze 48 hodin provozu
pfi primérné kapacité 21 t/hod odvodnéné strusky. Celkovy vodni objem zasobnikil je
1515 m® a celkovy uzitny objem zasobnik® je 1174,5 m>. Tyto zasobniky soucasné slouzi ke

kone¢nému doodvodnéni strusky (viz nasledujici obrazek) skrze tzv. doodvodnovaci svicky.

Obr. 5.6. Zasobnik odvodnéné strusky s doodvodniovacimi svickami [16]
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Ze zasobnikli je odvodnéna struska odebirana vibracnim podavacem. Podavac je
osazen tzv. ,faleSnym“ dnem vytvofenym odvodiovacimi dlazdicemi pro odvodnéni
zvodnélé vrstvy strusky pii zacatku vyprazdiiovani zasobniku. Podava¢ dopravuje strusku

na pasovy dopravnik az po expedi¢ni centrum.

5.2 Schéma technologie

Zjednodusené schéma SOS nazorné ukazuje princip celé technologie (viz. nasledujici

obrazek).
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Obr. 5.7. Schéma technologie [17]
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5.3 Pritoky v jednotlivych ¢astech technologie

V nasledujici tabulce jsou uvedeny prutoky v jednotlivych c¢astech technologie.

Sloupce Vystup a Vstup definuji samotné uzly v technologii. Sloupec Princip piedstavuje,

na jakém principu se v daném uzlu hydrosmés pohybuje (pomoci Cerpadla, samospadem,

prelivem, apod.). Sloupec s ndzvem Hydrosmés uddva mnozstvi protékajici hydrosmési

v urcitém uzlu. Sloupec Zrnitost ukazuje zrnitost strusky v hydrosmési, tedy rozsah velikosti

zrn. V tomto sloupci Ize vidét postupné vyttidéni strusky z vody az na hranici 30 um. Sloupec

snazvem Struska udava, kolik tun hodinové strusky projde danym uzlem technologie

a posledni sloupec znézorituje mnozstvi — gramtl strusky na jeden litr hydrosmési. V tomto

sloupci jsou uvedeny ucinnosti jednotlivych technologii, jako napi. hydrocyklon, ktery je

schopen separovat strusku na hranici 63 um. Hydrosmés do hydrocyklonu vstupuje s hustotou

118 grami strusky na litr. Spodnim vynosem vystupuje smés o hustoté 1779 g/l hydrosmési

a prepadem z hydrocyklonu poté 19 g/L takika Cisté vody. V piipadé Clusteru (az 21 malych

hydrocykloni spojenych do jedné sestavy) separujeme strusku na hranici az 30 pm.

] ; T T
VYSTUP VSTUP PRINCIP HYDROSMES | ZRNITOST | STRUSKA | STRUSKA
mJd’'h min t/'h g/
Kotelny EMEIIL, IL ET BSI, IMET Spad 11950 0-30 75,00 64,7
BSII ILET Pfijimad zisobnik Cerpadlo 11950 0-30 75,00 64,7
Pfijimad rascbnik Piepadova Nadr? Pepad 7200 0-1 6,30 9.0
Prepad. Nadrz Havanjni nadrz Nouzovy pfepad 460,0 - - -
Pfijimaci zisobnik NideZ splitingu Cerpadlo 4750 0-30 68.70 1550

NadrZ splittingn 1. komora vany Prepad 1250 024 4020 1400

Nadrz splittingn Odvodiiovad fidié Spad 3500 0,2-30 19 40 2143

Odvodi. Tidic 1. komeora vamy Skize sita tiidide - - - -

1. komom vany Multicyklon Cerpadlo 4650 04 5030 1180
Multicyklon Odvodfiovad Fidié Vynos 440 00634 50,10 1779.0
Multicyllon 3. komora vany (pfeferp.) Prepad 4210 0-0,063 0,13 19.1

Piepad. Nadrz 3. komeor vamy Cerpadlo 3600 0-1 4020 1400

3. komom vany Velky Cluster Cerpadlo 7800 0-1 525 6.9
Velkyv Cluster Odvodiiovad tidicé Vvnos 25 003-02 5,15 18460
Velky Cluster 2. komora vany (pfepad.) Prepad 1715 0-0,03 0.11 3.8

3. komor vany Maly cluster Cerpadlo 4450 0-1 - 5.9
Maly duster 2. komora vany Piepad 4400 0-0,03 33
Maly cluster Odvodtiovacd fidié V¥nos 20 0.03-02 - 8570

2_komora vany Flok sep. zasobniky 12 Prepad 5685 0-0,03 0.13 02

2. komom vany NadeZ provoznd vody Prepad 5685 0-0,03 0,13 02

Flok. sep. zasobnilcy 1.2 NadeZ provozni vody Piepad 350 +250 0-0,03 0,11 02
Flok. sep. zasobnilcy 1.2 CHUV L Nadhil. vody-Cerpadlo 1700 0-0,03 - 0.2
Flok. sep. zasobniky 1.2 Odvodfiovad fidié Cerpadlo 00-40 0-0,03 0.13 3140
Nadr? provozni vody Kotelny EME I IET Cerpadlo 11690 - - 1,9
Odvodi. Tidi¢ Zisobniky odvod. strusky Pasovy dopravnik - - 21,74 -
Zisobrily odvod. strusky Expediéni centrum Vibraéni podavad 21.74

Tab. 5.8. Prutoky technologii [17]

O kontrolu a monitoring celého procesu odvodnéni strusky se staraji, mimo lidského

faktoru, elektronika, sensory a moderni IT systémy, viz nasledujici obrazky.
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Obr. 5.9. Velin SOS EME [16]

5.4 Casti technologie odvodnéni strusky

5.4.1 Odvodiovaci tridi¢

Principem odvodiiovaciho tfidice si lze prfedstavit na principu obycejného,
kuchyniského sita. Té€lo tfidi¢e je posazeno na patkach skrze velké pruZiny. Dno tfidice je
vybaveno vyménitelnymi, polyuretanovymi sity s oky velkymi podle potieb tfidéni. K télu
ttidice jsou pfipevnény vibromotory, které funguji na principu vyosené hiidele a pii provozu
trepou s tfidicem, ¢imZ dochazi k prosévani tuhych castic skrze sita. Smés o velikosti zrn
vétsich nezZ velikost ok sit postupuje tfidicem az k vystupu materialu, kde dopadaji na pasovy
dopravnik. Smés o zrnitosti mensi nez jsou velikosti ok v sitech propadaji pod tfidi¢, vétSinou
do vany, z které je smés Cerpana na dal$i uzel v technologii zpracovani nebo miize byt smés
cerpana i na kalové pole.

Pouziti najde odvodnovaci tfidi¢ hlavné pfi prani pisku, t€Zebnim primyslu, lomech
atd. Technologie pro vyttizeni piski v piskovnach, se sklada napt. ze 3 odvodnovacich
tiidict. Kazdy z nich ma jinou tloustku ok v sitech pro rizné potieby dle frakce vytfizeného

materidlu od Stérku, Sté€rkopisku, pisku pro stavebnictvi aZ po sklarské pisky.
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Pruziny

Obr. 5.10. Odvodiovaci tfidi¢ [17]

5.4.2 Hydrocyklon

Hydrocyklon je zalozen na dvou silach: odstredivé
a gravitani. Tyto sily jsou obvykle vytvareny odstfedivym
Cerpadlem a cCasovym UCinkem gravitace. Material je
dopravovan do separatoru tangencidlnim vtokem (7), ktery
vytvaii rotacnim efektem odstiedivou silu, coz zplsobuje,
7ze castice s vyS$i hustotou jsou vytlaovany k povrchu
hydrocyklonu. V diasledku nepfetrzitého toku materialu
do obraceného kuzele hydrocyklonu, tyto vifenim separované
castice usedaji do usti (2). Voda, jemné podily, prach a jily
stoupaji vitivé vzhiru do prepadu (3) a jsou odvadény
prepadovou trubkou (4). Vypoustéci tryska (5), nasazena na usti
hrdla hydrocyklonu, vytvafi sifonovy efekt, ktery opacné vytvari
podtlak ve spodni vytokové ¢asti hydrocyklonu. Toto vakuum je
dostate¢né k tomu, aby udrzelo vypoustéci trysku uzavienou

a tak se odtahovala vétSina vody a kalu hornim piepadem.

Kdyz hmotnost pevnych castic uvnitt hydrocyklonu je

dostate¢na k prekonani vakua, je vypoustéci taska vahou castic

Vibromotor

i \ Vystup mat

Pruziny

Obr. 5.11. Hydrocyklon [14]

oteviena a odpousti pevné podily. Podtlak v hydrocyklonu a tim i hustota vypousSténého

materidlu jsou ovladany zavzdu$novacim ventilem pfiSroubovany na prepadovém potrubi,

coz umoznuje regulovat sifonovy efekt (Linatex s.r.o., 2014).

Hydrocyklony jsou jednoduchym a ekonomicky nenaroénym prosttedkem tiidéni,

zejména v okruzich brusnych a abrazivnich provozl. Jsou také Siroce vyuZivané
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pfi odvodnovani pevnych latek z kalovych tokt, k odlouceni bahna z pisku a k zpétnému

ziskani jemnych ¢astic z odpadnich toku.

5.4.3 Prepocet nadrze provozni vody
V ramci bakalédiské prace byl proveden kontrolni piepocCet nadrze provozni vody.

Priitoky Q'— QY jsou mnozstvi potiebné vody pro celou elektrarnu na odtoku nadrze v ase.

Poéet hodin 6 4 4 3 7
Pritok Qt Qr Q= QY QY
Mnoistvi tthod | 1166 1183 1179 1189 1148

Tab. 5.12. Pratoky vody nédrzi provozni vody [17]

Vypodet ptitoku vody mmzo (t/hod) do nadrze spocitime jako primérny ptitok Q'— QY
v prub&hu 24 hod.

QI+QII+QIII+QIV+QV t
Mpyzo = 24 [@] (1)

1166 + 1183 + 1179 + 1189 + 1148 _ ¢
Mtz0 = 24 hod

t
mHZO = 1168,63 w

Déle bylo nutné spocitat rozdily mezi mnozstvim vody na odtoku a mnozstvim
primérného pfitoku vody do nadrze v Case, viz sloupec Rozdil v nasledujici tabulce.
Akumulovany objem poté uvadi mnozstvi naakumulované vody v nadrzi v ur¢itém casovém
intervalu. Posledni sloupec nasledujici tabulky, Ubytek vody, uvadi budto ubytek
nebo naopak piebytek vody v nadrzi spocitany jako soufet naakumulovaného objemu
v pfedchozim C¢asovém intervalu s poklesem, respektive narGistem hladiny vody ke konci

ptedchoziho ¢asového intervalu.
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Cas zmény |Mnoistvi na|MnoZstvi na .| Doba | Akumulovany | Ubytek
oo i Rozdil . " ) N
mnozstvi odtoku pritoku trvani objem vody
m3/h m3/h m3 hod m3 m3
6:00 1166,00 1168,63 2,63 6,00 15,75 0,00
12:00 1183,00 1168.63 -14,38 | 4,00 -57.50 15,75
16:00 1179,00 1168.63 -10,38 | 4,00 -41,50 -41,75
20:00 1189.00 1168.63 -20,38 | 3.00 -61,13 -83.25
23:00 1148.00 1168.63 20,63 | 7,00 144.38 -144,38
6:00 0.00

Tab. 5.13. Vypocet poklest hladin v ¢ase [17]

Nejvétsi pokles hladiny nastal veder, byl zplisoben denni $pi¢kou a dosahl 144,38 m?.
Naopak k nejvétsimu nartstu hladiny doslo v rannich hodinach, a sice 15,75 m?.
Vypocet objemu nadrze je pak spocitan jako soucet absolutni hodnoty poklesu hladiny
v nddrzi s naristem hladiny.
Vo = |—144,38| + 15,75 [m3] (2)
Vo = 160,13 m3

Z divodu bezpecnosti proti preteCeni vody pied Spickou, néasobim vysledek

koeficientem k = 1,2 (20% rezerva).

V=Vok [m?] 3)
V =160,13-1,2
V =192,15m3

Stavajici nadrz provozni vody byla dimenzovana na 195 m? vody. Timto kontrolnim

vypoctem byla dokézana spravnost vypoctu navrzené nadrze provozni vody projektantem.
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Graf 5.14. Pokles hladiny v nadrzi [17]
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6  Citeni vody

V ramci strojniho odvodnéni strusky jsme se setkali s pojmem koagulace, flokulace
a sedimentace. VSechny tyto pojmy lze zaclenit do procesu ¢ifeni vody. Ale nejen v ramci
odvodnéni strusky, ale tieba i v Cistickach odpadnich vod nebo pfi upravé vod povrchovych
na vodu pitnou. Cifeni vody je technologicky proces, principialné podobny procesu filtrace
vody, a sice separace tuhych latek (kall) z vody. V ptipadé, kdy se pro vodu s vyS$im
obsahem suspendovanych latek pouzije pouze filtrace, je proces samotné filtrace zdlouhavy,
¢ili nakladny. V téchto podminkach je proto vhodné zavést pied proces filtrace technologii
¢ifeni vody (Pavel Hiibner, 2010).

Citeni vody se sklad4 ze 3 fazi. Prvni faze, tzv. koagulace je dg&j, pti kterém dochazi
k eliminaci naboje castice. Tato faze trva kratce, fddoveé pouze par minut. Dulezité pro tuto
fazi je hlavné dikladné promichani vody s €ificimi chemikaliemi. Druhd faze, flokulace, je
proces, pii kterém dochdzi ke sraZzeni malych, tuhych ¢astic ve vodé do vétSich Casti - tzv.
vloc¢ek. Tyto vlocky jsou jiz dost velké, aby umoziovaly tfeti fazi Cifeni, a sice sedimentaci
tuhych latek (kall) na dné nadrze a naslednému odcerpani do dalsi faze technologické upravy
vody, ¢imz je vétSinou filtrace (v pfipadé SOS zpét na odvodiiovaci tfidic). Na tyto 3 faze

se podivame podrobné&ji v nésledujici kapitole.

6.1 Faze Ciriciho procesu

6.1.1 Koagulace

Koagulace, je proces, jehoz primérni funkci je navazani koagulantu na tuhé ¢asteCky
v odpadni vod¢ (strusku) a vnést na né kladny néboj, potfebny pro dalsi fazi Cifeni - flokulaci.
Sekundarni funkci je pfechod koloidniho systému v systém hrub¢ disperzni.

Jako koagulant se vétSinou pouziva Fex(SO4)s — siran zelezity, popt. FeClz — chlorid
zelezity. Ditive se FeCly jako koagulant moc nepouZzival z diivodu vysSi ceny a casté
nedostupnosti na tuzemském trhu. Nicméné pouziti koagulantu FeCls pifindsi do technologie
fadu vyhod:

- Vznika lépe sedimentujici kal,

- je podstatné stabilngjsi v koncentrovaném stavu,

- kontrola davky chloridi je jednodussi nez kontrola davky sirani.
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Koagulant (v pfipadé¢ SOS Fex(SO4)3) je dilezité davkovat do technologie v misté,
kde je zarucena dobré turbulence média (odpadni vody) a je piredpoklad dobrého a rychlého
promiseni koagulantu s médiem.

V piipadé¢ SOS bylo davkovani koagulantu navrzeno, dle laboratornich vysledki
a provoznich zkousek, na cca 40 — 50 g/m® odpadni vody se struskou. V piepoétu je to
26 — 33 ml siranu Zelezitého na m? vody. Pfi aktudlni Gpravé 568,5 m?/hod je zapotiebi
davkovat 14,8 — 18,7 1/hod siranu Zelezité¢ho. Z tohoto divodu byla davkovaci nadrz
koagulantu navrzena na cca 8 m’ siranu Zelezitého (viz. nasledujici obrazek). Koagulant
se davkuje ptfimo v takovém stavu, v jakém ho dodavatel dodal. Oproti flokulantu tedy

jiz neni potiebna dalsi uprava koagulantu.

Obr. 6.1. Davkovaci nadrz koagulantu v SOS EME [16]

6.1.2 Flokulace
Flokulace je druha faze ¢ifeni vody. Je to proces, pii kterém se aplikuje organicky
polymer, ktery na sebe navaze kladné nabité mikrovlocky, vytvoiené ve fazi koagulace, a tim
vytvoii velké, tézké vlocky, které klesaji ve vode pro dalsi fazi ¢ifeni — sedimentaci.
Déavkovaci misto by mélo byt opét v misté s turbulenci, pro kvalitni promichani
organického polymeru s mikrovlockami z koagulace, avSak za mistem davkovani by jiz
nemélo byt proudéni zadné z divodu mechanické odolnosti vytvotrenych vétsich vlocek, které

by se pti mechanickém namahani opét rozpadly do mikrovlocek, které by hiife sedimentovaly.
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Idedlnim mistem pro déavkovani flokulantu je proto do néatoku tésné pred usazovaci nadrzi.
Reakéni rychlost je takika okamzitd, predpoklada se pouze promiseni polymeru s odpadni
vodou.

Na rozdil od koagulantu, ktery neni potieba pied aplikaci v provozu nijak upravovat,
je flokulant dodavan ve formé 25 kg pytli a je potieba jej promisit ve specidlni nadrzi s Cistou
vodou. Vznikly pracovni roztok by mél mit koncentraci zhruba 0,1 — 0,3 %.

V ptipadé SOS bylo davkovani navrzeno, opét dle laboratornich a provoznich
zkousek, na 1 — 2 g/m? odpadni vody, v prepoctu 1 — 2 litry roztoku o koncentraci 0,2 %
na m> odpadni vody. P¥i aktualni upravé 568,5 m3/hod je zapotiebi davkovat 568,5 - 1137
litrh roztoku s flokulantem za hodinu. Rozpoustéci stanice se s davkovacim cerpadlem

vétSinou dodéavaji spole¢né (viz. nasledujici obrazek).

Obr. 6.2. Davkovaci stanice flokulantu SOS EME [16]

6.1.3 Sedimentace

Sedimentace, neboli gravitacni zahusténi, je findlni fazi ¢ifeni vody pfed samotnou
filtraci. Sedimentace je proces, ktery vyuziva gravitaéni zédkon, kdy velké a tézké vlocky
vytvotené predeSlou koagulaci a flokulaci klesaji ke dnu sedimenta¢ni nadrze, kde jsou
kalovym Gerpadlem &erpany do dalsiho stupné technologie upravy vody. Cista voda poté
opousti nadrz pfepadem umisténym ve vrchni ¢asti nadrze. Z divodu eliminace ucpani vytoku
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do cerpadla kalem, je sedimentacni nadrz osazena michadlem s fezacim hiebenem. Michadlo
je navrzeno na pomaly chod, fadové jen nckolik otacek za minutu. Slouzi totiz také

pro promichavani roztoku flokulantu s odpadni vodou a pomaha procesu sedimentace vlocek.
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Obr. 6.3. Sedimentacni nadrz [17]
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7 Uspory spojené s novou technologii plaveni strusky

Zavedenim technologie odvodnéni strusky do procesu odvodnéni strusky v elektrarné
Meélnik bylo tispornym poc¢inem. Z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi, hlavné tedy Setienim
povrchovych vod a zéaroven vypousSténim znecisténé vody zpét do vod povrchovych.
Nezanedbatelnou usporou je rovnéz uspora energetické naroCnosti projektu. S té€mito
usporami za cerpanou vodu a elektrickou energii je Uzce spjata i1 finan¢ni uspora.
Pro predstavu, jenom za odebranou vodu zaplatii CEZ vroce pied zavedenim nové
technologie na odvodnéni strusky cca 18 mil. K¢ s vyhledem roc¢niho ristu poplatkl az
0 10 %. Za el. energii, kterou CEZ ugetfil zavedenim SOS, a pii aktualni cené prodeje el.
energie
1 kWh = 1 k¢, usetii rocné 5 mil. K¢&. K témto Gsporam za Cerpanou vodu a el. energii je
nutno pfipocitat jeSté poplatky za vypousténi znecisténé vody zpét do vod povrchovych,
pronajem pidy potiebné pro plaveni strusky (pfedchozi stav a varianta A - redeponizace)
a pricist vynosy spojené s prodejem strusky jako certifikovaného stavebniho materidlu.

Jaké jsou ale piesnéjsi cifry uspor za ¢erpanou vodu a el. energii, na to se podivame

v nasledujici kapitole (OJ Elektrarna Mélnik, © 2018 CEZ, a.s.).

7.1 Voda

Uspora ¢erpané vody z Labe byla primarnim cilem zavedené nové technologie. Jak jiz
bylo popsano v 2. kapitole, jsou podobna opatieni pro Zivotni prostfedi opravdu nezbytna. Dle
statistického vyhodnoceni spotieby a potieby vody na vyrobu brutto I MWh pattila elektrarna
M¢élnik mezi odbératele s nejvice odebranym mnoZstvim vody na vyrobenou 1 MWh (s ele.
Hodonin a Opatovicemi). Skutecné hodnoty odebrané a spotiebované vody mizeme vidét

v nasledujici tabulce.

|—Ee rge- Druh Spotrebovana voda Odebrana voda Pomér spotiebovana/odebrana
lickj vjrob- | Typ chlazeni [m?fbrutto MWh] [m?/brutto MWh] [%]
| Arovoz ny Min. Max. | Medidn | Primér | Min. Max. | Medidn | Priamér | Min. Max. | Median | Primer
||Hod:m'n PE Pritotny systém 035 | 217 | 048 | 085 | 15543 | 198,63 169,80} 17544 | 0,20 | 1,20 | 030 | 050
I__ ----- | "F"rﬁtoc‘,n';? systém
(EME | a Iy, cirkulagni

| Méinik 1,11 systém s chladici vEZi

all sison smadoet 166 | 332 | 238 2,35 | 69,86 | 96,23 8068 | 2,30 | 410 280 | 290

pritofnéhe chiazeni
(EME Iy ! L~
Opatovice | PE Priltoting systém 064 | 087 | 079 | 079 | 76,68 | 100,82 (81,37 ) 84,76 | 080 | 1,10 | 100 | 080

Tab. 7.1. Statistické vyhodnoceni spotieby a potteby vody na vyrobu brutto 1 MWh [6]

Nejdiive bychom si méli vysvétlit rozdil mezi potiebou (v tabulce ,,Odebrana voda“)

a spotfebou vody v elektrarn€é. Potfeba je celkové mnozstvi odebrané vody v Case. Zavisi
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pfevazné na ptirodnich faktorech, jako napft. teploté¢ okolniho vzduchu (velikost chlazeni) —
potteby vody pro chlazeni budou v jizni Italii jiné nez na severu Norska. Dale zavisi
na kvalit¢ vody ve vodnim zdroji, kdy v pfipadé¢ dobré kvality vody je moznost zavést
technologii pro pravidelnou recirkulaci vody. A v neposledni fadé zélezi tieba i na vlhkosti
vzduchu a dalSich faktorech. Naproti tomu spotfebu definujeme jako rozdil mezi potiebou a
mnozstvim vody vypousSténym zpét do kolobéhu vody. V tomto piipadé zalezi prevazné na
typu technologie chlazeni nebo ucinnosti zatizeni pro vyrobu elektrické energie a tepla.

Meélnik disponuje ve vSech svych provozech, a sice M¢lniku II, IIT a ET, celkovym
instalovanym vykonem 1072 MW (2 x 110 MW, 1 x 500 MW, 4 x 60 MW). Pii primérnych
80,68 m® odebrané vody na vyrobeni 1 MWh elektrické energie a predpokladu, Ze elektrarna
jela na pIny vykon, odebirala zhruba 86500 m*/hod z Labe. Oviem vétsina této vody se vraci
zpét do kolobéhu vody v ptirodé. Kdyz se podivadme na spotiebovanou vodu, tedy primérné
2,35 m® na vyrobeni 1 MWh elektrické energie a predpokladame opét, Ze elektrarna pojede
na plny vykon, spotiebuje zhruba 2520 m*/hod vody, které se uz do piirody nevrati.

Jak jiz bylo popséno v kapitole 4.1, redlna potfeba vody pfed zavedenim nové
technologie pro odvodnéni strusky, byla 21,5 mil m’/rok vody, v pfepoétu tedy pies
2450 m3/hod. Spotieba (ztraty) v technologii ¢inila 3,9 mil m’/rok vody, tedy 445 m®/hod.
Rozdil potieby a spotieby, tedy 17,6 mil m*/rok (2010 m’/hod) vody bylo vraceno zpét
do povrchovych vod skrze plaveni strusky na kalové pole.

S plivodné uvaZovanou variantou A, a sice odvodnénim strusky redeponizaci
na odkalisté ,,Pansky les* by uspory vody byly zna¢né. Ne vSak tak, jako v pfipadé Varianty
B — SOS, ktera je popsand, zhlediska uspory vody, nize. Potfeba a spotieba vody
by pii zavedeni technologie redeponizace na odkalisté byla nésledujici. Realna potieba vody
by ¢inila 13,89 mil m*/rok vody, tedy 1585 m’/hod. Spotieba vody, pievazné skrze ztraty
prisakem v technologii, by ¢inila 0,78 mil m*/rok vody, tedy 90 m*/hod. Vypousténo by
potom bylo 0,75 mil m*/rok vody, tedy 85 m*/hod. Uspora potiebné vody by klesla 0 35,4 %
a uspora spotifebované vody by klesla az o 80 % oproti ptivodnimu stavu.

Zavedenim strojniho odvodnéni strusky, klesla potieba vody na 4,38 mil m3/rok vody,
v piepoctu tedy 500 m3/hod. Piedev§im spotieba skrze navdzanou vodu ve vyexpedované
strusce klesla na zanedbatelnych 0,05 mil m*/rok (6 m’/hod) vody. Potieba vody s novou

technologii klesla o 80,4 % a spotteba klesla az o 98,8 %.
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7.2  Energeticka naro¢nost

Uspora elektrické energie potiebné pii odplavovani strusky byla sekundarnim cilem
zavedenim nové technologie. Tehdejsi spotieba energie ¢inila 10 GWh/rok (bez ET). Energii
spotfebovala pfevazné Cerpadla v bagrovacich stanicich k vytlaceni hydrosmési na kalové
pole. V bagrovaci stanici pro EME III bylo napiiklad pouZivano 12 bagrovacich &erpadel
s ob&znym kolem o priméru 580 mm. V BS pro EME II bylo dokonce 14 téchto bagrovacich
Cerpadel.

Varianta A, a sice redeponizace strusky na odkalisté ,,Pansky les®, pocitala se snizenim
mnozstvi hydrosmési, neboli zvySenim hustoty hydrosmési, a tim snizeni Cerpaci prace
potiebné k odplaveni strusky. Energeticka naroénost by se snizila na 2650 MWh/rok. Uspora
elektrické energie by tedy byla o vice jak 75 %.

Varianta B - Strojni odvodnéni strusky, co se uspotené elektrické energie tyce, neni tak
znacéna jako v ptipadé varianty A - redeponizaci. Je ovSem rovnéz znatelna oproti ptivodnimu
stavu. Soucasnd spotieba elektrické energie se pohybuje kolem 5 GWh/rok pro vSechny
3 provozy elektrarny. SniZzenim potiebné prace pro Cerpani a dopravu hydrosmési z kotelen

elektrarny na kalové pole mélo za nasledek usporu el. energie o vice jak 50 %.
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8 Zavér

Kroky vedouci k Setrnému zachdzeni s vodou jsou v dnesni dobé velice aktualnim
tématem, nad kterym je potieba se zamyslet. Tato bakalarska prace méla za cil vysvétlit, pro¢
je dulezité zavadét tyto kroky a zaroven ukazat moznosti Setieni vody v energetice, ktera vede
nechténé prvenstvi v mnozstvi od¢erpané vody z ptirody.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva divody pro¢ Settit sladkou vodou. Nasledné byl ¢tenar
sezndmen se zamérem odbéru a odvodnéni elektrarenské strusky v elektrarné Mélnik. S timto
zameérem je spojen 1 popis puvodniho stavu odvodnéni strusky v elektrarn€, a sice
odc¢erpavani vody se struskou z kotelen na kalové pole, které je nejméné Setrné k pfirodnim
zdrojim i firemnim vydajim. Poté byly vysvétleny rozdily mezi dvéma noveé uvazovanymi
variantami pro odvodnéni strusky. Jednou z variant je Redeponizace strusky na odkalisté
a druhou variantou Strojni odvodnéni strusky. Srovnali jsme si rozdily, ukazali vyhody
a nevyhody jednotlivych variant a zdtvodnili finalni rozhodnuti skupiny CEZ a.s., kterym
byla varianta Strojniho odvodnéni strusky.

Teoreticka cast prace rovnéz podrobné popisuje princip fungovéani Strojniho
odvodnéni strusky. Postupné byly popsany jednotlivé technologické uzly celé technologie,
jako je napftiklad hydrocyklon, tfidi¢ nebo cifeni vody.

Soucasti praktické ¢asti prace je kontrolni piepocet nddrze provozni vody, kterym
potvrzuji spravnost vypoctu soucasné nadrze. Zaver praktické Casti popisuje Uspory se
zavedenim nové technologie pro odvodnéni strusky se srovnanim oproti pfedchozimu stavu.

Véfim, ze tato bakalafskd prace by mohla byt pfinosnd pro ¢tenare zajimajiciho se
o problematiku plytvani s vodou. Na své si pfijdou rovnéz Ctenafi zajimajici se 0 moznosti

novych technologii, které vedou k usporam vody v energetice.
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