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ANOTACE

Bakalafska prace je zaméfena do oblasti €isténi odpadnich vod. Je zde feSena moZnost
vyuziti flotace k odstrafiovani sraZeniny fosforu vznikajici pii terciarnim ciSténi odpadni
vody. Uvodni &ast je teoretickd a popisuje &isténi odpadnich vod, flotaci jako separa¢ni
technologie a srazeni fosforu. Druhd Cast je praktickd, ktera popisuje experimentalni

zafizeni.

Klicova slova:

Cistirna odpadnich vod, Flotace, Flota¢ni jednotka, Odpadni voda, Koagulant, Flokulant

SUMMARY

The thesis is focused on the area of wastewater treatment. There addressed the possibility
of using flotation to remove the precipitate formed during the phosphorus tertiary
wastewater treatment. The first part is theoretical and describes wastewater treatment,
flotation separation technology as a precipitation of phosphorus. The second part is

practical, which describes the experimental facility.
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Gabriela Zapletalova: Posouzeni vyuziti flotace v Cistirenském procesu

1. Uvod a cil prace

Bakalatské prace se svym obsahem fadi mezi prace o Cistirnach odpadnich vod. V
ramci projektu bylo ovéfovano feSeni pro odstranéni fosforu. Tato technologie byla od
roku 2011 ovéfovana experimentalné na Cistirné odpadnich vod v Hranicich na Moravé.
Pro ovéteni funkci zafizeni bylo provedeno experimentalni méfeni na poloprovozni

jednotce.

Budu se tidit § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, které definuji odpadni vody
jako: ,,vody pouzité v obytnych, primyslovych, zeméd¢€lskych, zdravotnickych a jinych
stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost
(slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich

prosttedkt odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.

Dale se fidim Smérnici Rady evropskych spolecenstvi 91/271/EHS o ¢&isténi
méstskych odpadnich vod, kterd se hlavné tykd odvadeéni, CiSténi a vypousténi méstskych
odpadnich vod a ¢iSténi a vypousténi odpadnich vod z urcitych primyslovych odvétvi.
Cilem smérnice je ochrana Zivotniho prostfedi pfed nepfiznivymi u€inky vypousténi

odpadnich vod.
Predpokladand aplikace technologie v letech 2014 — 2015.

Cilem ptedlozené bakalaifské prace bylo ovéfit, jaké rezimy jsou optimalni pro
flotaci piebytecného aktivovaného kalu s ptrediazenou koagulaci, pro dosazeni nejvyssi

hodnoty susiny za nizké spotieby elektrické energie.
1.1. Pocatky flotace:

Flotace jako separacni proces zacala byt pouzivana na pielomu 19. a 20. stoleti pfi
zpracovani vytéZzenych nerostnych surovin. V roce 1905 byla v USA patentovana
tlakovzdusna flotace pro Upravu vody obsahujici mineralni rudy, do které byla vhanéna
recirkulovana voda sycena pod tlakem. Pro upravu vody byla poprvé pouzita tlakovzdusna

flotace v roce 1960 v Jizni Africe a ve Skandinavii [5].
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Gabriela Zapletalova: Posouzeni vyuziti flotace v Cistirenském procesu

2. Soucasné moznosti vyuziti flotace

2.1. Co je to Flotace?

Je to separacni proces, ktery slouzi pro oddéleni dispergovanych ¢astic z kapaliny,
kde se tyto ¢astice spojuji s mikrobublinkami plynu za vzniku flotacnich komplexti leh¢ich
nez je voda a vznaseji se k vodni hlading, kde se vytvati tfifazova péna, ktera se stira. Je
opakem sedimentace. Pouziva se také k oddé€leni tuhé faze od kapalné faze. Flotace je
metoda zalozend na principu chemicko-fyzikéalnich vlastnosti jednotlivych povrcha
materidlti urenych k rozdruzovani. Jedné se hlavné o rozdilné povrchové napéti povrchii
jednotlivych materidlt. Je vyuZito rozdilné smacivosti, kdy jsou materidly méné a vice
smacivé. Napf. Castice s hydrofobnim povrchem jsou $patné smacivé vodou a naopak
¢astice s hydrofilnim povrchem jsou dobfe smacivé vodou. Proces flotace je zalozen na
pochodech fazového rozhrani kapalina - vzduch, kapalina - kapalina, kapalina - pevna latka
a pevna latka - vzduch. Existuje i olejova flotace kdy je jako flotacni ¢inidlo pouzity pouze

olej [1,2,3].

2.2. K emu je flotace vhodna:

Flotace je v soucasné dob¢ provozné narocny proces. Energeticky narocné je syceni
kapaliny plynem, pro zlepSeni uc¢innosti syceni je nutné piidavat rizné typi flokulanta.
Proto se flotace vyuziva tam, kde klasicka sedimentace neni dostatecn¢ vyhovujici. Jedna
se napt. o ptipady, kdy castice pevné faze vykazuji Spatné sedimentacni vlastnosti nebo je
v dané lokalit¢ zna¢né prostorové omezeni. Flotace u ¢isténi odpadnich vod je vyhodna
napf. pro odstraniovani tukl a olejii z odpadnich vod nebo pro zahustovani aktivovaného

kalu [1,2,3].

v

Pti flotaci lze odstranit Castice t€z$i nez kapalina pomoci provzduSiovani. Pti
¢iSténi odpadnich vod se pouziva provzdusovani k urychleni flota¢niho procesu v lapacich

tuku a k separaci aktivovaného kalu, pokud ma byt vyuzit k jinym ucelim [1,2,3].
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2.3.

Princip flotace

Pii flotaci odpadnich vod, pii vzestupném pohybu komplexi castice -bublina je

mozné urcit nasledujici kroky:

. tvorba vzduchovych bublin, vyvijeni, zavedeni do systému

. kontakt mezi pevnymi ¢asticemi nebo agregaty a vzduchovymi bublinami (nebo

zapojeni bublin do agregatl pii jejich vzniku)

. vzestup komplext bublina - pevnéd Ccastice, jez je zvySen nebo brzdén pii

kontinualnim prutoku reaktorem [4].

hydrofobni
tastice

2.4.

<

tlifazova
péna

vzduchove
bubliny

D>

t— hydrofilni

Obrazek 1 - Hydrofobni a hydrofilni ¢astic

Druhy flotace:

tastice

Flotacni metody se dé€li nejcastéji podle zplisobu vnosu plynné faze (nejCastéji

vzduchu) do flotaéni nadrze [5].
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2.4.1. Pénova flotace

Principem je vytvofeni stabilni pény, ve které se akumuluji separované latky.
Pénovou flotaci miizeme odstranovat nejen povrchové aktivni latky, ale i latky
suspendované, emulgované a Casteéné rozpusténé latky. Pénova flotace je vyhodna pro
&isténi odpadnich vod s koncentraci detergenti; v rozsahu 10 — 50 mg*l". Uginnost

odstranéni je vice nez 90% [1].

Pénova flotace je zaloZena na G¢inném promichavani kalu s vodou za soucasného

provzdusnovani, pii kterém dochazi k oddélovani hydrofilnich a hydrofobnich ¢astic smési

[5].

2.4.2. Filmova flotace

Je to flotace bez ptidavkil flota¢niho ¢inidla. Pouziva se, kdyZ jsou flota¢ni ¢éstice
piirozené¢ hydrofobni. Jemné Céstice se sypou na povrch tekouci vody, kde dochéazi k

rozdruzovani [5].

2.4.3. Bezpénova flotace

Tato technologie je zalozend na podobném zplsobu jako kapalinova extrakce,
nepouziva se pii ni vzduchovani a ionty ptrechazejici do organického rozpoustédla jsou

nahrazeny pevnymi ¢asticemi [5].

2.4.4. Pénova separace

Tato technologie na rozdil od jinych metod pracuje s Casticemi vétSich velikosti,
coz umoznuje snadnéjsi zpracovani koncentratu z hlediska spotfeby energie, zahustovani,

odvodiiovani, suSeni apod. [5].
2.4.5. Flotace na nosici, koagulace, flokulace
Tyto technologie pracuji s ¢asticemi velmi malych rozmért. Pii koagulaci nebo

flokulaci se tyto Castice shlukuji pomoci ptidavku soli hliniku nebo Zeleza do vody a
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nasledné sedimentuji. Pfi flotaci na nosici dochdzi ke shlukovani ¢astic ptidanim hrubsich

zrn [5].

2.5. Zakladni déleni:

2.5.1. Mechanicka flotace:

Vzduch je vhanén do flota¢ni nadrze pomoci aeracnich systémt typu dérovananého

rostu. Vyraznym problémem tohoto principu je nemoznost ziskat bubliny malych rozméra

[5].
2.5.2. Tlakova flotace rozpusSténym vzduchem:

Vzduch je v kapaliné rozpoustén za zvySeného tlaku a pfi nasledném poklesu tlaku
na atmosféricky je vyloucen ve formé& velmi jemnych bublinek. Tato metoda je hojné
vyuzivana, Casto se setkame se zkratkou DAF (dissolved air flotation). DAF je tlakova

flotace vyuzitd vzduchem. Vzduch se rozpousti v kapaliné nebo ve vodé za zvySeného

tlaku a nésledné dochazi ke vzniku bublin poklesem na atmosféricky tlak [5].

2.5.3. Vakuova flotace:

Principielné jde o obdobu tlakové flotace, ale v tomto piipad¢ je kapalina sycena
vzduchem za atmosférického tlaku, ktery je nasledné snizen. Pfi podtlaku se z kapaliny

uvolni jemné vzduchové bubliny [5].

2.5.4. Elektroflotace:

Bubliny plynu (nejcastéji kysliku) se uvoliuji na vhodné elektrodé. Jako vyhoda

této metody se uvadi okysliceni smési pro néasledujici aerobni procesy [5].

2014



Gabriela Zapletalova: Posouzeni vyuziti flotace v Cistirenském procesu

2.5.5. Biologicka a chemicka flotace:

Bublinky plynu jsou vytvafeny ¢innosti mikroorganismi nebo chemickou reakci

[5].

2.6. Vyuziti flotace

V soucasné dobé¢ se flotace pouziva v riznych oborech. Vedle upravy nerostnych
surovin jde napf. o odstranovani oleji z odpadnich vod v rafinériich, ocelarnach a na

letiStich, separaci vlaken z papirenskych odpadnich vod s ndslednym vyuZzitim apod. [6].

2.7. Teoretické FeSeni flotacni jednotky

Vycisténa odpadni voda bude pieCerpavana ponornym cerpadlem do prvniho
stupné koagulace. Dosazovaci nadrz je navrZena jako rychlomisici kruhova nadrz o objemu
155 1 a dobou zdrZeni 100 sekund. Nadrz je osazena michadlem s elektromotorem o
prikonu 90W fizeném frekvenénim méni¢em. Pozadovany ptitok odpadni vody do nadrze
je fizen ruénim regula¢nim Soupatkem DN25 na pfitoku do nadrze s vétSim pritokem
oproti odtoku na flotaci, poptfipadé sanim plniciho vietenového Cerpadla flotacni jednotky.
Nadbytek odpadni vody odtéka prepadem DNS50 do kanalizace. Ptitok a pfepad je umistén
v samostatné komote oddélené zpétnou klapkou od rychlomisici nadrze kde se davkuje
siran Zelezity, aby nedochdzelo k jeho odtoku do pfepadu. Z rychlomisici nadrze odtéka
piipravena smeés potrubim DN50 do dalstho stupné koagulace, ktera je tvoiena
pomalomisici nadrzi o objemu 1000 1 a dobou zdrzeni 12 minut. Nadrz je osazena
michadlem se stejnym elektromotorem jako v prvnim stupni koagulace. Z pomalomisici
nadrzZe je napojeno sani flota¢ni jednotky hadici DN50. Pro davkovani siranu Zelezitého je
navrzeno davkovaci zafizeni ProMinent s membranovym davkovacim cerpadlem Beta 4b
0,7/h @ 10bar s nastavitelnou vyskou a frekvenci zdvihu. Davkovaci Cerpadlo je osazeno

na zasobni nadrzi o objemu 60L. Vytlak Cerpadla je zatstén do prvniho stupné koagulace

[6].
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2.8. Popis flota¢ni jednotky v Hranicich na Moravé

Pro praktickou ¢ast prace jsem si vybrala flotani jednotku umisténou v Hranicich
na Moravé. Na této COV jsem absolvovala 14ti-denni praxi, kde jsem si vyzkousela
ovladani jednotky. Pro COV Hranice byla navrzena experimentalni poloprovozni flotaéni
jednotka firmou KUNST-iFLOT . Flota¢ni jednotka pracuje na principu systému DAF
(dissolved air flotation) [7].

V prvnim samostatné stojicim kontejneru je osazena flotacni jednotka se syticim
okruhem, pfisluSenstvim a elektronickym rozvadécem, ktery obsahuje fidici systémem pro
automaticky provoz zafizeni a dalkového piistupu pro sledovani a fizeni procesu.

Kontejner je vybaven rolovacimi vraty pro snadnéjsi ptistup a obsluhu [7].

Proces flotace probiha v nerezové nadrzi s jednou bocni sténou provedenou z
pruhledného polykarbonatu, kterd umoznuje vizudlni sledovani probihajiciho procesu.
Soucésti nadrze je vnitini vestavba, jimka na vyflotovany kal a odtokové pfepadova hrana.
Pro stahovéani kalu z hladiny do kalové jimky slouzi shrabovaci zatfizeni vybavené
frekvenénim meénicem rychlosti, na némz jsou umistény prohrabovaci a shrabovaci
lopatky. Piikon technologického zatizeni kontejneru flota¢ni jednotky je do 6 kW. Celkovy

piikon kontejneru véetné vytapéni a osvétleni je 8,2 kW [7].

Druhy technologicky kontejner obsahuje davkovaci stanici koagulantu véetné 60 1
zasobni nadrze, dvé nadrze koagulace (rychlé a pomalé miseni) s michadly a
elektrorozvadé¢ zafizeni umisténého v tomto kontejneru. Kontejner je napajen
prodluzovacim kabelem z kontejneru flotace. Piikon kontejneru davkovani je do 0,8 kW.
Celkovy ptikon kontejneru véetné vytapéni ¢ini 3,0 kW. Mobilni poloprovozni flota¢ni
jednotka je v ramci projektu nasazena na COV Hranice, kde jsou testovany rtizné provozni
rezimy zahuStovani prebyte¢ného kalu a aktivovaného kalu bez a s dadvkovanim koagulatu

a fakulantu [7].

Poloprovozni flotacni jednotka je navrzena jako obdélnikova nadrz s hydraulickym
vykonem do 5 m’/h, ktera je osazena &erpadlem, sytici nadrzi, priitokoméry. Flotagni
jednotka slouzi ke zkouseni dispergacnich trysek a syticiho elementu. Ziskané vysledky na

poloprovozni flota¢ni jednotce budou slouzit k navrhu flota¢ni jednotky pro sériovou
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vyrobu. Nyni v rdmci projektu slouzi k ovéfeni riznych rezimi systému syceni kalové
vody vzduchem. Hlavni nadrZz flota¢ni jednotky je vybavena vyménitelnym panelem na
Celni stran¢ a prihledy jsou na bocnich sténdch néadrze, které umoznuji vizualizaci
proudéni smési kalové vody a vzduchu. Za nizkého transportu kalové vody jsou znaéné
omezené vizualizace. Mezi bublinkami vzduchu a kalovymi ¢asticemi dochézi k tvorbé

stabilnich agregatq, jejich slozeni ovliviiuje vztlakové a odporové sily [7].

Uvedené rozsahy jednotlivych parametri nepfedstavuji optimdlni provozni
hodnoty, slouzi pfedevSim pro navrh jednotlivych stroji a zafizeni tak, aby pii zkuSebnim

provozu bylo mozno v maximalni mife provéfit jednotlivé provozni rezimy [7].
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Obrazek 2 Schéma navrhované flota¢ni jednotky (KUNST Hranice)

2.9. Technické parametry

systém flotace: DAF (tlakovzdusna flotace)
- hydraulicky vykon: 0,5 - 4 m’*/h

- latkové zatizeni: 2 - 7 kg/m”.h
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-rozméry kontejneru (obsahuje flotacni jednotku v¢. periferii): 6058x2990x2820 mm

- ptisluSenstvi: shrabovaci zafizeni (max. rychlost 5 cm/s), tlakova sytici nddoba (primér

200 mm, vyska 2100 mm), 3 ks vietenovych cerpadel (Cerpadlo ptebyte¢ného kalu
- priitok 0,3 - 5 m’/h, Gerpadlo kalové vody

- pritok 0,3 - 5 m’/h, Eerpadlo zahu§téného kalu

- pratok 0,2 - 1,6m’/h), kompresor (max. tlak 10 bar)

- magneticko-induk¢éni pratokoméry, fizeni a regulace [8].

Uvedené rozsahy jednotlivych parametri nepfedstavuji optimalni provozni
hodnoty, slouzi pro navrh jednotlivych strojii a zatizeni tak, aby pfi zkuSebnim provozu

bylo moZno v maximalni mitfe provétit jednotlivé provozni rezimy [7].

koagulace flotace

sytici
vzduch =
L=

vyflotovana
sraZzenina

pomalomiseni

suspenze odpadni @
vody a produktd srazeni

Obrazek 3Schéma flotacni jednotky s prediazenou koagulaci (KUNST Hranice)
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Obrazek 4 Kontejner flotacni jednotky (KUNST Hranice)

Obrazek 5 flotacni jednotka pii provozu (KUNST Hranice)
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Ovliviiujici parametry flota¢ni jednotky

Hlavni proménné v systému Kkontroly tucinnosti flota¢ni jednotky:

pH

teplota

doba zdrzeni

recykla¢ni pomér

piidané chemikalie

povrchové vlastnosti suspendovanych nerozpusténych ¢éstic
vstupni plyn a objem nerozpusténého plynu

hydraulicky navrh flotaéni komory

velikost bublin a stupné rozptyleni

koncentrace a typ rozpusténych latek

koncentrace a typ nerozpusténych castic a olejovych kapicek [4].
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3. Popis COV v Hranicich na Moravé

Cistirna odpadnich vod v Hranicich byla uvedena do provozu v roku 1967. V
pribéhu dalSich let prosla Cistirna nékolika Upravami. Technologické vybaveni jiz
neodpovidalo dnesnim pozadavkiim na kvalitu vypousténych odpadnich vod. V roce 2000
byla zahajena celkova rekonstrukce Cistirny a byla ukoncena v roce 2002. Nyni se jedné o
Cistirnu s ob&hovou aktivaci s jednobublinnym provzdusinovanim, anaerobnim reaktorem,
dest'ovou a povodnovou Cerpaci stanici, plynovym a kalovym hospodatstvim. Na odtoku je
terciarni ¢isténi — bubnové filtry. Na COV Hranice jsou pfivedeny vody nejen z mésta

Hranic ale i z ¢asti obci Drahotuse a Teplice nad Becvou [9].

COV Hranice je majetkem akciové spoleénosti VaK Pierov. Je navrzena na 30 000
EO. Recipientem pro vyusténi vycisSténych odpadnich vod je feka Bec¢va. Spravcem toku je

Povodi Moravy [9].

. Emisni standard NV Pozad. EHS Povoleni
L. VA N U B UGS (8 Gk i 61/2003 Sb. (91/271/EHS) vodopravniho G¥fadu
I;IV“’ZSW‘ m/rok |2 436 508 - ; 3500 000
BSK; mg/l 2,2 20 25 20
CHSK mg/l 15,7 90 125 90
NL mg/l 0 25 35 25
Nceelk mg/l 8,5 15% 15% 15%
Pcelk mg/1 0,9 25 2k 25

Tabulka 1 Vysledky ¢isténi odpadnich vod COV Hranice [9]
*-ro¢ni priméer
BSks - biochemicka spotieba kysliku. Udava mnozstvi kysliku, které je tfeba k uplné

oxidaci biologicky odbouratelnych latek obsazenych ve zkoumané vodé

CHSK - chemicka spotieba kysliku. Je mira celkového mnozstvi kysliku nutného pro
oxidaci vSech organickych materidlti na kysli¢nik uhli¢ity, vodu a anorganické latky se

schopnosti oxidace.
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NL - nerozpusténé latky. Jsou pevné latky, ale patii zde i latky kapalné (emulze, povlaky

na hlading).

Neelk - dusik celkovy. Je soucet forem anorganického a organického vazaného dusiku. Pro
stanoveni dusiku se pouzivd metoda oxidani mineralizace, spalovani vzorku a tzv.

kjeldalhizace (nedochézi k rozkladu nékterych organickych latek a proto se nedoporucuje).

P ek - fosfor celkovy. Je soucet forem rozpusténych a nerozpusténych forem fosforu. Z
chemického hlediska se déli na anorganicky a organicky vazany fosfor. Stanoveni

celkového fosforu ma piredevsim vyznam u odpadnich vod.

3.1.  Cisténi odpadnich vod

3.1.1. Znecisténi odpadnich vod

Odpadni vody jsou definovany § 38 zdkona €. 254/2001 Sb., o vodach, jako: ,,vody
pouzit¢ v obytnych, prumyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach,
zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni
nebo teplotu), jakoZ 1 jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedkli
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody
jsou také prisakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro
vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod diilnich, a dale jsou odpadnimi

vodami prisakové vody ze skladek odpadu‘ [10].

Jin4 definice uvadi, ze odpadni voda je voda, ktera se pouzivda mimo vodni zdroj,
jejichz vlastnosti byly zménény lidskou ¢innosti a voda z atmosférickych srazek. Zakon

stanovi, Ze ten, kdo vypousti odpadni vody, je povinen zajiSt'ovat jeji zneSkodnéni [11].

Cistirensky kal je nevyhnutelnym odpadem pii &isténi odpadnich vod. Odpadni
voda pfitékajici na istirnu odpadnich vod je béhem procesu ¢isténa. Na odtoku z COV je
obsah zneciStujicich latek snizen. Koncentrace suSiny vstupniho kalu se pohybuje v
rozsahu 2 - 10 kg/m’® Realné hodnoty na COV Hranice se pohybuji u aktivovaného kalu
okolo 4,0 kg/m’ a u vratného kalu okolo 8,5 kg/m> [12].
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Smérnice Rady evropskych spolecenstvi 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o
¢isténi méstskych odpadnich vod se tykd predev§im odvadéni, Cisténi a vypousténi
méstskych odpadnich vod a €isténi a vypousténi odpadnich vod z ur€itych primyslovych
odvétvi. Cilem smeérnice je ochrana zivotniho prostiedi pfed nepfiznivymi ucinky

vypousténi odpadnich vod [13].

3.1.2 Méstské odpadni vody se rozdéluji podle smérnice 91/271/EHS na:

. Splaskové vody (splasky) — jsou to odpadni vody odvedené od obyvatelstva, z
hygienickych zafizeni, z obcCanskych sluzeb jako jsou restaurace, kuchynég, hotely,

nemocnice apod.,

. Primyslové odpadni vody- jsou to méstské odpadni vody, kde ¢ast z nich pochazi z

dopravy, primyslu a jinych sluzeb
. Odpadni vody srazkové
. Balastni vody

O jakosti vody vypousténé v recipientu rozhoduje vodopravni organ, ktery sleduje
zdroje znecisténi a podle hodnot znecisténi rozhoduje o mife ¢isténi odpadnich vod podle

narokil dal$ich zajemcii vyuzivajicich vody z recipientu [11].

ZneCisténi vody mulzeme definovat jako zménu chemickych, fyzikélnich a
biologickych vlastnosti vody, ktera znemozituje nebo omezuje jeji pouziti k danému ucelu

[15].

V praktické casti se bude pracovat s odpadni vodou, kde bude potfeba dodatecné

odstranit fosfor. Proto musime definovat typy znecisténi.

3.1.3 Znecisténi odpadnich vod rozdélujeme na [11]:
-rozpusténé latky

- nerozpusténé latky

- specialni znecisténi
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Rozpusteéné latky

Tvofti rozsdhlou skupinu necistot, které nelze z vody odstranit usazenim. Tyto latky
mohou byt biologicky rozlozitelné (monosacharidy), nebo biologicky nerozlozitelné
(azobarviva). Také se vyskytuji v odpadnich vodach i rozpusténé anorganické latky
(anorganické soli). Podle slozeni v povrchovych vodach zpiisobuji rizné zavady. Ovliviuji
pach vody, latky kyselé nebo zasadité povahy méni kyselost vody, ¢imzZ neptiznivé plsobi
na biologicky Zivot ve vod¢ a zvysuji korozni plisobeni na stavby. K zavaznému ohroZeni
biologického Zivota ve vodach patii rozpusténé jedovaté latky; jejich uniky do vodniho

toku zptsobuji velmi vazné havarie [11].
Nerozpusténé latky

VétsSinou se jedna o latky pevné, ale také se setkavame i s latkami kapalnymi
tvofi nerozpusténé latky; pii vypousténi s odpadni vodou do odtoku se jich Cast usazuje a
tvoii se kalové lavice. Vétsi necistoty (zbytky potravin, ovoce, zeleniny apod.) zplsobuji
estetické a hygienické zavady, pomalu se rozklddaji a zneciStuji dlouhé useky toki.
Syntetické hmoty (folie, vlakna, textilie apod.) se prakticky nerozkladaji, ukladaji se v
kalech a zachycuji se na vodnich rostlinach, bfezich a také usnadiuji zachytavani dalsich
necistot a nepfiznivé ovlivituji vodni ZzivoCichy. Velkou ¢ast nerozpusténych latek je
mozno z odpadni vody odstranit pomérné jednoduSe; jejich zachyceni je proto prvni

podminkou pfi ¢isténi odpadnich vod [11].
Specialni znecisténi

Tvoti je rozsahla skupina latek nachdzejicich se pouze v nékterych odpadnich
vodéach (hlavné z primyslu a nékterych sluzeb), popt. v méstskych odpadnich vodach.

Jejich koncentrace je nizkd a prakticky neovlivituje bézny proces ¢isténi [11].

Cisténi mestskych odpadnich vod probiha ve dvou stupnich - nejdiive mechanické Cisténi a

pak nasleduje ¢isténi biologické [15].
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3.2 Druhy diSténi:
3.2.1 Mechanické ¢isténi

Nejprve se musi oddelit tuhé latky a déle kapalné latky, které jsou misitelné s
vodou. Slouzi k zachyceni hrubych necistot. K tomu to ucelu nam slouzi Cesle, lapace

pisku, odlu¢ovace ropnych latek, tuki, usazovani v usazovacich nadrzich [15].

7 Wew

3.2.2 Biologické ¢isténi

Slouzi k odbouravani a rozkladu nerozpusSténych, koloidnich a rozpusténych
organickych latek. Dulezitym faktorem biochemickych pfemén probihajicich v ptirodé€ pii
biologickych zplisobech ¢isténi odpadnich vod jsou mikroorganismy a to hlavné bakterie,
houby a prvoci. Biologické cisténi urychluji pfirozeny rozklad pochodii a procesi

samocisténi probihajici jak v piadnim tak ve vodnim prostiedi [16], [17].

TECHNOLOGICKE SCHEMA

Cerpaci Dmycharna Lapdk pisku Uskladiovaci nadrie Aktivaéni nadrie Dosazovik
stanice 2+#1+1 LPV plebyteéného kalu nitrifikace - denitrifikace vertikalni
2+ 2x 2x 2x

. |emoe ]
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Obréazek 6 Technologické schéma COV Hranice (KUNST Hranice)
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3.2.3 Ochranna ¢ast Cistirny a hrubé predcisténi

Odpadni voda pritéka privadécem do obtokové Sachty, odkud je vedena pies lapac
$térku a strojné stirané hrubé &esle do jimky vstupni Eerpaci stanice (CS). Je vybavena 4ks
obéhovych cerpadel, v sestavé 2+2, kterd zajistuji dals$i tok odpadni vody do objektu
Geslovny. Vstupni CS je vybavena jimkou svaZenych odpadnich vod. Ceslovna je
samostatny uzavieny objekt, ve kterém jsou umistény dvoje strojné¢ jemné cesle s
propirkou a lisovanim shrabkii, separator a pracka pisku a kontejnery pro shromazd’ovani
shrabkli a pisku. Vzduch je z ¢eslovny do venkovniho prosttedi vypoustén po prichodu
biofiltrem. Za ceslovnou natéka odpadni voda do dvoukomorového lapdku pisku s
konstantni hladinou a s integrovanym sbérem tuku. Pisek z lapaku se t€zi Snekovym
vyhrnovacim zafizenim, vraci se k propirce, tuky jsou shromazd’'ovany v kontejnerech.

[18].

Ochrannd cast Cistirny se téZ nazyva jako hrubé ptedcisténi. Slouzi k odstranéni
velkych plovoucich nebo sunutych pfedmétl po vodé. V pfipadé jednotné kanalizace se
muze vyuzit jako ochrana pfed hydraulickym ptetizenim srazkovymi vodami. Dale mize

slouzit k ochran¢ strojniho zatizeni ¢istirny pied mechanickym poskozenim [14], [16].

Lapaky S$térku maji pfedev§im vyznam v obdobi ptivalovych destd, kdy se
odstratiuji velké a t&zké pfedméty. Lapak $térku je jimka umisténa na vstupu do COV a je
soucasti hrubého predcisténi. Nasledujici ¢asti hrubého piedcisténi jsou Cesle, které slouzi
k zachycovani vétSich predméth (vétve, hadry, obaly, shluky travy), tak i hrubych
nerozpusténych &astic (zbytky ovoce, zeleniny, korkové zatky). Cesle jsou tvofeny
Ceslicemi, coz jsou ftady ocelovych pruti kruhového, obdélnikového nebo
lichobéznikového profilu. Podle vzdalenosti mezi Ceslicemi rozeznavame hrubé Cesle s
Sitkou mezi Ceslicemi > 60 mm a jemné Cesle <40mm. Shrabky, které se hromadi mezi
Ceslicemi a odstranuji se strojnim nebo ru¢nim stirdnim pomoci hrabel. Suspendované,
anorganické latky, Ulomky skla, jemna Skvara se odstranuji v lapacich pisku. Dtlezité je
odstranit oddélené od ostatnich nerozpusténych latek organického ptivodu. Lapéky pisku
pracuji na prato¢né rychlosti vody. MnoZstvi pisku v odpadnich vodach je rizné. Lapaky
pisku rozliSujeme podle sméru prutoku vody na lapaky pisku s horizontalni, vertikalni a s

pticnou cirkulaci [14].
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3.2.4 Mechanicky stupen ¢iSténi (primarni sedimentace)

Za lapakem pisku odpadni voda pokracuje do rozdé€lovaciho objektu, odkud natéka
do usazovaci nadrze. Usazovani patii mezi nejrozsirenéjsi separacni procesy. Odstraniovani
laditelnych a plovoucich latek, tukli, pén, snizuje zbytkové znecisténi a také zlepsSuje
estetické vlastnosti odtoku z Cistirny. Zbytky plovoucich latek, tukii a pén, jsou odstranény

pomoci stiraciho zafizeni. Usazovaci nadrze vyrovnavaji pratok a odstranuji podil BSKs.
Usazovaci nadrze se d€li podle zafizeni v technologické lince na:
- primarni — separace suspendovanych ¢astic z odpadni vody (mechanické Cisténi),

- sekundarni — separace biologického kalu pifi biologickém Ccisténi (dosazovaci

nadrze),

Déle usazovaci nadrze rozdélujeme podle tvaru na pravouhlé s horizontalnim pritokem, s
horizontalnim pratokem, kruhové s vertikalnim pratokem, Stérbinové usazovaci nadrze (s

kalovym prostorem) [14], [16], [18].

inteni recirkulace

|
|
vicestuproveé +

mechanické  dosazovaci

nitok - . odtok wyisténe vody

hrubé negistoty

Kalové voda alové stabilizovany
(shrabky, 8térk, pisek) hospodafsti a zahustény kal

Obrazek 7 Schéma COV Biologického &isténi
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3.2.5. Biologicky stupen CiSténi

Hlavnim tGc¢elem ¢isténi je odstranéni organickych latek, z odpadni vody plisobenim
mikroorganismi. Znecisténé latky, které jsou rozptyleny nebo rozpustény v odpadnich
vodach a nemohou byt odstranény sedimentaci, jsou odstranovany biologickou kulturou
mikroorganismil. Znecisténé latky v odpadnich vodach slouzi jako zdroj energie a
stavebnich latek pro mnozeni kultur mikroorganismi, které jsou nasledn¢ oddélitelné od

vycisténych odpadnich vod napt. sedimentaci [17,19].

Podle zptisobu oddé€leni biologickych kultur rozdélujeme technologie Ccisténi
odpadnich vod na technologie s biologickou kulturou pfisedlou na pevném povrchu
(biologické filtry) a na technologie s biologickou kulturou ve vznosu (aktiva¢ni nadrze)

[17,19].

3.2.6 Kalové hospodarstvi

Zakladem této Casti jsou vyhnivaci nadrze (VN). Pro udrZeni potiebné teploty jsou
instalovany plynové kotle se spalovanim zemniho plynu nebo kalového plynu. Kal je do
VN dopravovan Cerpadly z jimky smésného kalu. Do jimky smésného kalu vstupuje

primarni kal z usazovaci nadrze (UN) a ptebytecny kal z aktivace, nebo koagulace.[18].

Primérni kal vznikd v objektu priméarni sedimentace, tj. v usazovacich nadrzich.
Mnozstvi primarniho kalu zavisi na mnozstvi nerozpusténych latek (NL) pritékajicich na
COV. Pfivadéné zne¢isténi je ve shodé s CSN 756401 60mg BSKs.ob-'d™" a 55mg NL. ob”
'd!. Piebyte¢ny biologicky kal je smés pfivadénych NL v odpadni vod& do aktivace a
vyprodukované biomasy. Na COV v Hranicich je instalovano chemické srazeni fosforu. V
CR se pouziva pro srazeni fosforu siran Zelezity, ale mize se pouzit i kombinace siranu
zelezitého a siranu hlinitého. Dilezité je znalost charakteristickych vlastnosti kala, aby

bylo mozné jejich zpracovani a zneskodnéni [16].

VN jsou michany mechanickymi michadly, ve vyméniku tepla se kal ohfeje.

Stabilizovany kal vystupuje z VN a shromazd’uje se v uskladiiovaci nadrzi, odkud je
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odebiran do linky odvodnéni kalu. K odvodnéni kalu se pouzivaji kalolisy. Néaklady na

zpracovani kalu &ini 40% celkovych nakladéi na COV [18].

v 7

3.2.7 Chemicky stupern ¢istén

Soli fosforu se déli na:[19].
. ortofosfaty, tj. soli bézné kyseliny ortofosfore¢né H3POy,
. polyfostaty, tj. soli polyfosfore¢nych kyselin,
. organicky vazany fosfor.

Pro zvyseni efektu odbouravani fosforu je na COV instalovano zafizeni pro presné
davkovani 40% siranu Zelezitého Fe,(SO4);. Siran Zelezity se skladuje v dvouplastové
zésobni nadrzi o objemu 15 m’. Pro odbourani fosforu se da pouzit misto siranu Zelezitého
i siran hlinity. COV Hranice se letos pokusi pouzit smés siranu hlinitého a siranu

Zelezitého. COV Hranice je fizena pies PC, kde miizeme na dalku zjistit poruchy [20].

3.3 Biologické odstranéni fosforu

Slouceniny fosforu ovliviiuji eutrofizaci vod. Celkovy fosfor je souctem
rozpusténého a nerozpusSténého fosforu. Rozpustény a nerozpustény fosfor se déli na
anorganicky a organicky vazany. Pro odstranéni fosforu je tieba vénovat pozornost
zpétnému uvolnovani fosfath mimo anaerobni zénu. Srdzenim fosfath v kalové vod¢ se
uspoii az 70 % srazedla. Urychleni rychlosti odstranéni fosfatli v provoznich podminkach

1ze dosahnout pii teplotach od 12 °C do 30 °C a pti pH od 6,5 do 8,0 [16, 17].

3.4 Chemické odstranéni fosforu

Odstranéni fosforu probihd na chemickém principu sraZeni rozpusténého fosforu,
jako jsou ortofosfaty ve form& nizkorozpustnych kovovych soli. Cistirny odpadnich vod

vyuzivaji pro odstranovani fosforu chemické srazeni solemi Zeleza, hliniku nebo rtiznych
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kombinaci. Pfi chemickém srazeni vznikaji produkty, které nelze recyklovat v primyslu,
maji malou hodnotu jako hnojivo. Uéinek srazeni zavisi na hodnoté pH. Se zvysenou
hodnotou pH se rozpustnost slouCenin snizuje a naopak se zvySenou hodnotou pH se
zvySuje rozpustnost sloucenin fosforu vlivem tvorby rozpustnych hydroxokomplext. Pro
FePO, dosahuje rozpustnost minima pii pH = 4 — 5, pro AIPO4 pii pH = 6. Pii
odstraniovani fosforeCnanl srazenim je nutno zvazovat i jejich adsorpci na vznikajicich

hydroxidech [17, 19, 21].
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Vyhodnoceni sledovanych parametri

Sledovani ucinneosti syceni 1 tryska, vice trysek

Zpusob méteni jednotlivych velic¢in

Vk (I/s), VR(1/s) - odecet na priutokomérech

TAK/VKK (°C), TR(°C), S(Hz) - odecet na ovladani panelu

p (bar) - odeCet na mamometru pted sytici tryskou

Vk (m*), VAK/VK)m?), VR(m?) - odeget na ovladacim panelu (celkové prutoky)
VZK (m’) — dopocet

E (kWh) - odecet z elektrickych hodin

h (cm) - méteno od horni hrany navafené¢ho drzéku prelivové hrany

k (cm) - méfeni u vystupu (prostor A3 zcela vpravo)

susAk/vk(%), suszk (%) - susici vahy, 105 °C

NLR (mg/l) — vakuova filtrace (filtr ze skelného vlakna-velikost port 0,1um),

suSeni pii 105 °C

2014
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Obrazek 8 Vizualni popis flotacni jednotky (autor)
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V ramci ptiprav této prace jsem podstoupila odbornou praxi na COV v Hranicich,

kde je instalovana mobilni poloprovozni flota¢ni jednotka.

4.2. Metodika experimentalni ¢asti:

Prace je zamétfend na vyuziti flotace pro tercidrni stupen cCisténi odpadnich vod:
Tato technologie by méla zabezpecit snizeni hodnot koncentrace fosforu na odtoku z

Cistiren odpadnich vod.

Jedna se o zahust'ovani prebytecného aktivovaného kalu s cilem ziskani co nejvyssi
suSiny zahus$téného kalu a nizké spotteby elektrické energie. Pro tuto praci byla na flota¢ni
jednotku nainstalovdna 12 mm tryska. M¢éfeni této trysky probihalo jak s piiddnim

flokulantu, tak bez flokulantu.

Koncentrace susiny vstupniho kalu se pohybuje v rozsahu 2 - 10 kg/m’ Reélné
hodnoty na COV Hranice se pohybuji u aktivovaného kalu okolo 4,0 kg/m’ a u vratného

kalu okolo 8,5 kg/m’.

Mym ukolem bylo:

. dopsat hodnoty pro rezim, ktery bézi

. odebrat vzorky kalu z nadrze tésné pted chodem shrabovaku z prostou A3 a nadrze
kalu

. ukoncit probihajici rezim a nastavit shrabovak na vyssi rychlost, aby se zahustény

kal co nejrychleji odstranil z nadrze

. odebrané vzorky kalu vysusit v susarné
. vypocitat % susiny a zapsat do provozniho deniku
. nastavit dal$i rezim

Na zacatku kazdého nového reZzimu se musi na elektronickém panelu nastavit

pratok kalu (VK), tlak (p), rychlost shrabovéaku, chod a klid shrabovaku. Po nastaveni
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vSech potfebnych parametrii se da v§e do automatického reZimu a zapnou se stopky. Rtizné

rezimy maji i riznou dobu méteni.

Doba méteni se pohybovala od 2 do 5 hodin stalého sledovani. V prib&hu rezimu
se méti vyska kalu v nadrzi, kterd se postupné zaznamenavala do provozniho deniku. U
nékterého rezimu byl rychly nértst kalu v kratké dobé méteni a bylo nuceno nevyhovujici
rezim vypnout a vycistit nddrz. Po ukonceni rezimu se z panelu opsaly potiebné hodnoty
jako je suSina kalu (suSAK/VK), ktera se vycetla z grafu na panelu, teplota kalu a recyklu,
spotfebu elektfiny pro syceni a flotaci, zpracovany kal (VAK/VK), odtok kalové vody
(VKV), produkce zahusténého kalu (VZK), spotieba recyklu, tloustka kalu. Po dal$im
rezimu se op¢t odebere vzorky kalu, vycisti hladina nadrze, zjisti se suSina a nastavi se
dalsi rezim. Na noc se nastavuje tzv. nocni rezim, ktery ma mensi prutok kalu nez denni
rezim. Flota¢ni jednotka je monitorovana kamerovym systémem a v dob& neptitomnosti
muze sledovat vysku hladiny kalu a néasledné pferusit a nastavit novy rezim pies vzdaleny

pocitac. Dulezité je, aby flota¢ni jednotka byla vZdy nastavena na automaticky rezim.

4.3.1. Méfeni jsem vyhodnoceni podle:

. susiny zahusténého kalu

. potteby elektrické energie
. ucinnosti syceni

2014
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12 mm tryskas
flokulantem

Typ kalu (AK/VK) Vk Vk VK vk vk

me(g/kg NL) 1,5 1,5 3 3 3

Doba méreni 5h 9,5h 4h 4,25h 14h

Vyska prelivové hrany h

(cm) 8 8 8 8 8

Pratok kalu Vi (I/s) 3 3 3 3 3

Pratok recyklu Vg (I/s) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,8

Tlak pred tryskou p, /za

tryskou p, (bar) 5,2/5,0 5,2/5,0 4,2/4,0 5,2/5,0 5,2/5,0

Rychlost shrabovaku S 10 Hz/

(Hz) / ¢asovani 5/15 10 Hz/ 5/15 | 10 Hz/5/15 | 10 Hz/5/15 10 Hz/ 5/15

Susina kalu suSavk (%) /

NL / (mg/1) 8,2-11,5 6,4-7,7 6,9-8,5 7,8-9.3

Susina zahusténého 3,48

kalu susz (%) (3,60) 3,63 3,61(3,65) 3,94 3,52(3,54)

Tloustka kalu k (cm) 15-24-26 20-23-30 24-37-40

A1,A2,A3 12-24-26 14-25-25 14-23-30 15-26-33 26-39-40

Teplota kalu Tagvk (°C) 19 19,2 19,5 19,8 19

Teplota recyklu Ti (°C) 19,7 19,2 19,6 19,9 19,3

Spotieba elektfiny na 9,7 (1,94

flotaci E; (kWh) kW) | 18,25(1,92kW) | 4,7(1,93kW) | 8,53(3,01kW) | 29,17(2,08kW)

Spotieba elektfiny na

syceni Es (kWh) 3,19 4(0,94kW) 14,38(1,03kW)

Zpracovany kal Vg

(m?) 5,12 9,05 6,09 5,82 18,71

Odtok kalové vody Vyy

(ma) 6,56 6,32 4,47 4,08 13,21

Produkce zahusténého

kalu Vz (m’) 1,56 2,73 1,62 1,74 5,5

Spotieba recyklu Vg

(m3) 13,97 26,53 11,18 11,11 43,58
A/S=0,018 A/S=0.087 |A/S=0,08 A/S=0,021
f=0,728 A/S= 0,088 f=0,709 f=0,728 f=0,758

Tabulka 2 Provozni denik - 12 mm tryska s flokulantem
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bez flokulantu

s flokulantem + nova tryska

Typ kalu (AK/VK) vk vk vk vk vk vk
Pomér VK :VR
Doba méreni 28h 28,75h 19h 1,5h 2h 15,5h
Vyska prelivové
hrany h (cm) 8 8 8 8 8 8
Pratok kalu Vi (I/s) 3 3 4 0,75, zp=4 | 0,75,zp=3,8 | 0,59, zp=2,3
Pratok recyklu Vg
(1/s) 1,2 1,2 4 0,87 0,87 0,86
Tlak pred tryskou p;
/za tryskou p, (bar) 5,5/5,0 5,5/5,0 5,5/5,0 5,3/5,0 5,3/5,0 5,3/5,0
Rychlost
shrabovaku S (Hz) / 10 10 10 Hz/
Casovani Hz/5/10 Hz/5/15 | 10 Hz/5/10 2/10 10 Hz/ 5/10 | 10 Hz/ 5/5
Susina kalu suSavk
(%) / NL/ (mg/1) 5,2 5,0-5,6 3-5,1
SuSina zahusténého
kalu susy (%) 3,29 3,38 2,71 3,83 2,97 3,19
Tloustka kalu k (cm)
A1,A2,A3 3-13-15 15-20-18 20-24-24 37-51-43 17-28-30
Teplota kalu Tagw
(°C) 18,5 18,5 18,1
Teplota recyklu Ty
(°C) 19,1 19,1 18,8
Spotieba elektfiny | 65,65(2,34 | 66,68(2,33
na flotaci E; (kWh) ) ) 49,61(2,61) | 3,14(6,09) | 4,5(2,30) | 33,85(2,18)
Spotieba elektfiny | 35,03(1,25 | 35,78(1,24
na syceni Es (kWh) ) ) 25,44(1,34) | 1,53(1,02) | 2,02(1,01) | 15,48(1,00)
Zpracovany kal
Vavk (M?) 48,25 47,8 53,93 3,24 5,6 33,23
Odtok kalové vody
Vv (M?) 34,88 34,09 39,7 2,82 4,38 24,18
Produkce
zahusténého kalu
Vi (M?) 13,37 13,29 14,23 0,42 1,22 9,05
Spotieba recyklu
Vi (M?) 121,27 124,28 57,1 4,72 6,28 48,28
Poznamky: A/S=0,015

A/S=0,015 |f=0,729 A/S=0,022
Flokulant zfejmé f=0,729 Po 1h velkd |f=0,728
zanasi sondu NL -> Opakovani | vrstva kalu, | Opakovani
feSeno vétsim vyhovujici | dlouhodobé | rezimu
pritokem Vi + A/S=0,032 | A/S=0,032 | A/S=0,026 |ho rezimu |neudrziteln |z dfivéjsiho
omezeni NL f=0,811 f=0,814 f=0,825 |z7.8.2013 |y rezim mésice

Tabulka 3 Provozni denik - bez flokulantu
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12 mm tryska

10ti hodinové méfeni (zp=3kg/m’h, h=8,9 cm)

Typ kalu (AK/VK) Vk Vk Vk Vk Vk
Pomé&r Vy:Vg 1:2,25 | 1:2,22 1:2,22 | 1:2,22| 1:2,20
Doba méreni 2h 2h 2h 2h 2h
Vyska prelivové hrany h (cm) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9
Pratok kalu Vi (1/s) 0,45-0,50 | 0,47-0,50 | 0,47-0,49 | 0,47-0,49 | 0,47-0,50
Pratok recyklu Vg (I/s) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Tlak pred tryskou p; /za tryskou p,
(bar) 5,35/5,0 | 5,35/5,0 | 5,45/5,0 | 5,45/5,0 | 5,45/5,0
Rychlost shrabovaku S (Hz) / 10 Hz/ 10 Hz/ 10 Hz/ 10 Hz/ 10 Hz/
casovani 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
Susina kalu suSaik (%) / NL/
(mg/1) 5,9-6,5 5,9-6,2 6,0-6,3 6,0-6,3 5,9-6,2
Su$ina zahusténého kalu su$x (%) | 2,74/2,94 | 2,68-3,28 | 2,80-3,21 | 2,74-2,99 | 2,86-3,02
A1(21) A1(20-24) |A1(21-26) | A1(21-26)
Tloustka kalu k (cm) A1,A2,A3 A3(21-24) | 21-24 |A3(21) A3(22) A3(23)
Teplota kalu Tk (°C) 13,2 13,2 13,1 13,4 13,2
Teplota recyklu Ty (°C) 114,2 14,1 14,2 14,2 14,2
Spotreba elektfiny na flotaci E;
(kwh) 4,67(2,34) | 4,54(2,27) | 4,56(2,28) |4,56(2,28) | 4,58(2,29)
Spotreba elektfiny na syceni Es
(kwh)
Zpracovany kal Vg (m?) 3,45 3,54 3,43 3,47 3,47
Odtok kalové vody Vi (m®) 2,67 2,64 2,5 2,53 2,5
Produkce zahusténého kalu Vy
(m?) 0,78 0,95 0,93 0,94 0,97
Spotieba recyklu Vg (m?) 7,73 7,74 7,74 7,73 7,74
A/S =0,028 f=0,794

Poznamky

V Prostoru A3, B3 pohyb vlocky kalu.VyloZeni vrstvy kalu

na hladinu.

Tabulka 4 Provozni denik — s 12 mm tryskou
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4.4. Vyhodnoceni z tabulek:

Na flota¢ni jednotku byla nainstalovand 12 mm tryska, na které se provadél
experiment. Z provozniho deniku se vycetlo % suSiny zahuSténého kalu, spotieby
elektrické energie na flotaci a Gi¢innost syceni. Vyssi G¢innost flotace byla s flokulantem

nez bez flokulantu.

Prvni tryska s fakulantem méla susinu zahusténého kalu 3,5 %, spotiebu elektrické
energie pro flotaci okolo 10 kWh a spotieba elektrické energie pro syceni se pohybovala

okolo 4 kWh.

U nové trysky po pfidani flokulantu zfejmé doslo k zanaSeni sondy NL, které bylo
feSeno piidanim vétSiho pratoku (VK) aby bylo omezeni NL. Nasledujici 2 hodinovy
rezim byl nevyhovujici z dlivodu rychlého nartistu kalu v prostoru A2. SuSina zahus$téného
kalu se pohybovala u flotace bez flokulantu okolo 3,12 % a s fakulantem okolo 3,33%.
VéEtsi spotteba elektrické energie a syceni byla u flotace bez flokulantu, protoze byly

nastavené del$i rezimy.

Dale nasledovalo 10 ti hodinové méteni, které mélo primérnou suSinu zahusSténého
kalu okolo 3 %. Spotteba elektrické energie pro flotaci byla cca 4,5 kWh a spotieba
elektrické energie na syceni cca 2,28 kWh. V prostoru A3 a B3 nastal pohyb vloc¢ek kalu a

bylo nuceno vycistit nadrz flota¢ni jednotky.
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5. Zavér

Bakalatskéd prace se zabyvala problematikou terciarniho ¢isténi odpadni vody se
zaméfenim na snizeni koncentrace fosforu srdZzenim a néslednym odstranénim vznikajici
srazeniny flotaci. Hlavnim cilem bakalafské prace bylo ovéfit, zda je tato technologie

vhodné naprojektovéana. Jedna se o technologii, ktera v CR instalovana od r. 2011.

Koagulace a flotace jsou slozité fyzikalné-chemické procesy, které je vzdy lepsi
nejlépe poloprovozné odzkousSet. Z namétenych udaji vyplyva, Ze navrzena technologie

plni svijj ugel. Koncentrace susiny vstupniho kalu se pohybuje v rozsahu 2 - 10 kg/m’

Realné hodnoty na COV Hranice se pohybuji u aktivovaného kalu okolo 4,0 kg/m’
a u vratného kalu okolo 8,5 kg/m’. Uvedené rozsahy jednotlivych parametri nepredstavuiji
optimalni provozni hodnoty, slouzi pfedevS§im pro navrh jednotlivych stroji a zatizeni tak,
aby pfi zkuSebnim provozu bylo mozno v maximalni mife provéfit jednotlivé provozni
rezimy. Navrzené hodnoty jsou v prubc¢hu projektu zptesnovany. Optimalni pro lepsi
flotaci zahusténého kalu je, aby byla nizka hustota. Negativni vliv na kalovou vodu ma
vys8i mnozstvi rozpuSténych latek (RL) a teplota. Diky této technologii ziskdme vyssi
hodnotu susiny zahusténého kalu. Predpokladana prakticka aplikace technologie v letech

2014 —2015.
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