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Zatizeni pro tercialni ¢iSténi odpadnich vod zejména sniZujici koncentraci fosforu na odtoku
z Cistirny odpadnich vod

Oblast techniky
Technické feseni se tyka zafizeni pro terciami CiSténi na Cistimach odpadnich vod zajistujici

zejména snizeni koncentrace fosforu v odpadnich vodach na mikrogramové¢ hodnoty.

Dosavadni stav techniky

Terciami &isténi na &istiach odpadnich vod (COV) slouzi pro separaci pevnych a rozpusténych
¢astic znecisténi obsazenych ve vodach vycisténych na prvnich dvou stupnich ¢isténi. Prvnim
stupném Cisténi je mechanické predéisténi, druhym stupném ¢isténi je biologické CisSténi. Pro
terciarni ¢i§t€ni mohou byt Castice znecCisténi chemicky vysrazeny, ale neni to podminkou. Voda
s vysrazenymi/nevysrazenymi ¢asticemi znecisténi je vedena na terciarni stupen Cisténi, kde
dochazi k jejich separaci. Terciarmi stupen Cisténi odpadnich vod je tvofen nejcastéji mikrositovymi
bubnovymi filtry, kde filtracni tkanina s velikosti oka fadové od desitek mikrometru je tvorena
napf. polyethylenovym nebo nerezovym vlaknem. Zridkakdy je terciami stuperi tvofen piskovou
filtraci. Pficemz tyto technologie pracuji na principu filtrace pfes filtracni pfepazku. Jinou moznosti
je vyuziti flotace, ktera vyuziva principu fyzikalné-chemického navazani mikrobublin na Castice
znecisténi a jejich nasledné vyneseni k hladin€. Nevyhodou uvedenych technologii jsou zejména
vysoké naroky na zastavény prostor, proto je nelze na nékterych COV instalovat.

V soucasné dob¢ se dostavaji do popredi zaymu membranové technologie nejen v oblasti upravy
pitnych vod, ale také v oblasti ¢isténi odpadnich vod. Vyuzivaji se rizné typy filtrace, pfi¢emz
nejcastéji se jedna o mikrofiltraci a ultrafiltraci, ve specifickych pripadech se vyuziva reverzni
osmoéza (odsolovani morske vody, specifické pozadavky na kvalitu vody v prumyslu). V soucasné
dob¢ se nejcastéji jako filtracni prepazka vyuziva porézni blok materialu, ktery je zpravidla z vngjsi
strany smacen znecisténou kapalinou, ktera je zvySenym tlakem protladena pres pory membrany
do vnitinich ¢asti, které jsou zpravidla tvofeny sbérnymi kanalky, odkud vyc€isténa voda (permeat)
odtéka do sbémého potrubi. Tyto membrany jsou nejcastéji keramické nebo plastove.

S rozvojem nanotechnologii, zejména s rozSifenim vyroby nanovlaken, vznikaji nové typy
membran ¢ filtra, které jsou tvoreny nékolika vrstvami, z nichz minimaln¢ jedna je nosna a jedna
je funkéni, pficemz tato funkéni vrstva je tvorfena textilii z nanovlaken. Prikladem jsou membrany
¢ filtry, jejichz vyroba a vlastnosti jsou popsany v patentu CZ 308593 B6, uzitném vzoru
CZ 31410 U1 nebo patentu CZ 297697 B6. Zarizeni pro upravu vody zejména z povrchovych
zdroju s vyuzitim blize nespecifikovaného membranového filtru popisuje uzitny vzor
CZ 34617 Ul, kde je membranovy filtr opatfeny nezbytnymi periferiemi a doplnény filtrem
s naplni z aktivniho uhli uvazovan jako komplexni zafizeni pro upravu surové vody na pitnou, nebo
je membranovy filtry uvazovan jako soucast Sirsi technologické linky, kde nahrazuje napt. ptivodni
piskové filtry. Vyuziti membranovych technologii pro ¢isténi odpadnich vod a povrchovych vod
popisuje napf. uzitny vzor CZ 31410 U1, kde se filtr vyznacuje nanosem antimikrobialni latky
alespon na jednom povrchu vrstvy polymernich nanovlaken. Filtratni membranu s nanovlakennou
vIstvou vyuziva rovnéz zafizeni popsané v uzitném vzoru CZ 34158 U1, které je ureno zejména
pro ¢iSténi odpadnich vod znecisténych krvi, tuky a syrovatkou, tedy odpadnich vod
produkovanych z menSich farem nebo jatek. Obdobné zafizeni je popsané v uzitném vzoru
CZ 34568 U1, kter¢ je ureno pro Cisténi zejména komunalnich, Sedych a destovych vod. Dalsim
pfikladem zafizeni pro Cisténi specifickych odpadnich vod je membranova jednotka popsana
v uzitném vzoru CZ 33233 Ul, ktera je urcena zejména pro Cisténi obtizné biologicky Cistitelnych
odpadnich vod s vysokym obsahem tuki, tenzidu, barviv nebo feznych emulzi. Dalsi oblasti, kde
je mozné vyuzit membranovou filtraci, je do¢is§t'ovani mechanicky a biologicky vy¢isténé odpadni
vody od specifickych polutantu v tzv. terciarnim stupni Cisténi. Prikladem zafizeni pro terciarni
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filtraci vycistén¢ odpadni vody je zafizeni popsané v uzitném vzoru CZ 33388 Ul, kde filtr
zahmuje alespon dvé nadrze s naplni z granulovan¢ho uhli. Zafizeni je ureno pro odstrafiovani
1¢¢iv a latek osobni péce, pricemz vedle prosté filtrace dochazi zaroven k adsorpci nezadoucich
latek v aktivnim uhli.

Ukolem predkladancho feSeni je piedstavit nové zafizeni terciarniho G&isténi na Gistirnach
odpadnich vod, které dosahuje vysokych ucéinnosti separace Castic znecisténi zejména fosforu
z odpadnich vod. Celkovy fosfor je dalsim sledovanym polutantem, ktery prokazatelné zpusobuje
eutrofizaci vod, a proto se na jeho odstrafiovani z vy¢isténé odpadni vody kladou vysoké naroky
a dochazi k postupnému zpfisiiovani limiti jeho koncentrace na odtoku z COV.

Pod pojmem celkovy fosfor se rozumi rozpusténé 1 nerozpusténé slouceniny fosforu. Z chemického
hlediska se celkovy fosfor déli na anorganicky a organicky vazany. Anorganicky vazany fosfor
muze byt pfitomen jako orthofosforeCnany nebo jako hydrolyzovatelné fosfore¢nany (zpravidla
jde o polyfosforecnany). Organicky vazany fosfor muze byt pritomen v celé fadé sloucenin.
Z hlediska odpadnich vod ma nejvétsi vyznam stanoveni pravé celkového fosforu.

Fosfor je z odpadni vody bézn¢ odstrafiovan biologickou cestou, kdy je nezbytny pro rist biomasy
aktivacnich systému. Toto odstranéni vSak neni zpravidla dostate¢né, aproto se vyuziva
chemického srazeni, které je mozné fesit n€kolika zpusoby (zpravidla se jedna o simultanni srazeni,
kdy vznikajici chemicky kal se stava soucasti kalu biologického). Mén¢ casto je aplikovano
chemické srazeni v terciarnim stupni, tedy z biologicky vy¢isténé odpadni vody. K chemickému
srazeni fosforu se pouzivaji konvenéni koagulanty, kdy vznikaji nerozpustné produkty, které je
nutné odseparovat. V soucasnosti se k tomuto ucelu pouziva technologie sedimentace nebo flotace.
Nevyhodou sedimentace jsou velmi vysoké naroky na zastavény prostor, nevyhodou flotace pak
vysoka energeticka naro¢nost jednotky sestavajici z podavaciho Cerpadla a Cerpadla syticiho
okruhu. V porovnani s nejcastéji uzivanou technologii terciamiho cisténi, tedy mikrositovou
filtraci, pfinasi krom¢ lepSich odtokovych parametri zejména sniZeni spotfeby pracich vod.
V porovnani s dal§imi zminénymi technologiemi (flotace, piskova filtrace) se pak jedna o vyrazné
mensi potfebu zastavéného prostoru, resp. o vyrazn¢ mensi energetickou narocnost (plati zejména
pro porovnani s flotaci).

Podstata technického reSeni

Uvedené nedostatky odstraiuje zafizeni pro tercialni Cisténi odpadnich vod zejména snizujici
koncentraci fosforu na odtoku z ¢istimy odpadnich vod, podle tohoto technického feseni, jehoz
podstata spociva v tom, Ze filtracni ¢ast je tvofena alespori jednou filtrani nadrzi, uvnitf které se
nachazi filtrani modul s nanostrukturovanym materidlem na nosi€i. Filtra¢ni nadrz je dale
opatfena rozvodem vzduchu pro ¢isténi vngjsi strany nanostrukturované¢ho matenalu. Filtracni ¢ast
je dale tvorena zasobnikem praci vody a zasobnikem praciho vzduchu. Zafizeni je s vyhodou
doplnéno statickym sméSovacem a koagulacni nadrzi, pred i za staticky sméSovac je pfipojen
davkovac srazedla.

Zarizeni sestava z koagulaéni casti, ktera je tvofena kteroukoliv z dostupnych technologii,
s vvhodou se vSak vyuziva staticky sméSova¢ a michana koagulacni nadrz zabezpecujici potrebné
doby zdrzeni a rychlostniho gradientu. Vy¢isténa odpadni voda protéka koagula¢ni nadrzi, kde jsou
vytvoreny vlocky (srazeniny), prficemz tato suspenze natéka do filtracni Casti, ktera je tvorena
filtracni nadrzi s filtraénim modulem, ktery je tvoren nosi¢em s membranou z nanostrukturovaného
materialu. Do filtracni nadrze je kontinualné privadéna predc¢isténa odpadni voda obsahujici
zbytkové znec€isténi ve form¢ rozpusténych a nerozpusténych astic, z nadrze odtéka odpadni voda
s odseparovanou ¢asti zbytkového znecisténi veetné fosforu (permeat). Filtra¢ni nadrz je vybavena
filtra¢nim modulem sestavajicim z nosné konstrukce, na které je pfipevnéna nanostrukturovana
membrana. PfedCisténa odpadni voda je filtrovana z prostoru nadrze pres nanostrukturovanou
membranu smérem dovnitf nosi¢e filtraéniho modulu. Permeat je odvadén do zasobniku praci
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vody, ze které prepadem odtéka do recipientu. Filtra¢ni nadrz je dale opatfena rozvodem vzduchu,
ktery slouzi k ¢isténi vnéjsi strany nanostrukturované¢ho materialu, privodem praci vody a odtokem
praci vody. Rozvod vzduchu mize byt tvofen napf. pomoci acracniho elementu, nebo systému
trysek. SoucCasti zafizeni je chemické hospodafstvi pro chemické Cisténi filtru
z nanostrukturovaného materialu, které sestava ze zasobniku kyseliny a zasady, cerpadla kyseliny
a Cerpadla zasady a nadrze na neutralizaci chemickych pracich vod. Zafizeni je dale opatfeno
nezbytnymi prvky fizeni aregulace pro automaticky provoz. Koncentrat je ztélesa nadrze
v pravidelnych intervalech odvadén do sbémé jimky odpadni (praci) vody.

Toto technické fedeni umoziiuje snizit koncentraci fosforu na odtoku z COV na mikrogramové
hodnoty. Technické feseni ma vyrazn¢ mensi naroky na zastavény prostor oproti v soucasné dob¢
pouzivanym technologiim sedimentace a flotace. Ma vyrazng nizsi energetické naroky a naroky na
spotfebu chemikalii oproti specifickym zafizenim pouZzivanych v primyslovych odvétvich, kde
Jsou pouzivany technologie reverzni osmoézy, ionexu apod.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude blize objasnéno pomoci vykresu, kde na obr. 1 je znazoméno zafizeni ve
variant¢ TYP A - s filtrani nadrzi tvofenou filtracnim modulem ve tvaru valce, a na obr. 2 je
znazomgeno zafizeni ve varianté TYP B — s filtracni nadrzi ve tvaru krychle s filtracnim modulem
ve tvaru deskovych rami.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Zaftizeni pro tercialni Cisténi odpadnich vod zejména snizujici koncentraci fosforu na odtoku
z Cistimy odpadnich vod podle prfedkladaného technického feSeni pracuje bud’ v rezimu filtrace,
nebo vrezimu prani. Zarizeni sestava z Cerpadla 2, z koagulacni ¢asti tvofené statickym
sméSovacem 3 amichanou koagulacni nadrzi 6 zabezpecujici potiebnou dobu zdrzeni
a rychlostniho gradientu. Pred staticky sméSovac 3 je pfipojen davkovac 4 srazedla, pripadné muze
byt pfipojen davkovac 5 srazedla i za staticky sméSovac 3. diky kterému dochazi v koagulacni ¢asti
k vysrazeni zejména fosforu z odpadni vody vycisténé biologickym ¢isténim. Vznikla suspenze je
vedena do separacni nadrze 7, ktera je umisténa mezi koagulacni nadrz 6 a filtra¢ni nadrz 8. Ze
separacni nadrze 7, v pfipad¢ potfeby dalsSiho ¢isténi, muze byt voda vedena do filtra¢ni Casti nebo
rovnou do kalové nadrze 14. Filtracni Cast sestava z filtracni nadrze 8, zasobniku 9 praci vody,
zasobniku 13 praciho vzduchu a ¢erpadla 11 praci vody 12.

Ve filtra¢ni nadrzi 8 je umistén filtraéni modul, ktery sestava z nosice 19, na kterém je upevnén
nanostrukturovany material 20. Nosi¢ 19 je konstrukci pro upevnéni nanostrukturovaného
materialu 20, kdy s vyhodou je pouzit TYP A, kdy ma nosi¢ 19 tvar valcového nosi¢e a TYP B,
kdy ma nosi¢ 19 tvar deskového ramu.

Jako priklad 1ze uvést filtra¢ni nadrz 8 TYP B, ktera je tvofena nadrzi tvaru krychle, ve kter¢ je
umistén filtraéni modul skladajici se z nosice 19 s nanostrukturovanym materialem 20 a filtracni
nadrz 8 TYP A, ktera je tvofena nadrzi ve tvaru valce, ve které je umistén filtraéni modul tvofeny
nosi¢em 19 ve tvaru valce s nanostrukturovanym materialem 20.

U filtrac¢ni nadrze 8 TYP A je suspenze Cerpana do filtracni nadrze 8, jejiz vngjsi plast’ ma tvar
valcové trubky, ve které je umistén valcovy nosi¢ 19, na kterém je vné fixovan nanostrukturovany
material 20. Suspenze gravitacné natéka nebo je Cerpana ¢erpadlem 2 do prostoru 21 vymezeného
valcovym plastém nadrze 8 ananostrukturovanym materialem 20 fixovanym na valcovém
nosici 19. SraZenina je zachycena na nanostrukturovaném materialu 20 a vycisténa voda odtéka
pfes nanostrukturovany material 20, gravitané ¢1 nucené¢ Cerpadlem do vnitfniho prostoru
valcového nosice 19, na kterém je fixovan nanostrukturovany material 20. Vy¢isténa odpadni voda
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(permeat) je z vnitiniho prostoru 21 valcového nosice 19 vedena do zasobniku 9 praci vody 12, ze
kter¢ho odtéka odtokem 10 do recipientu. Filtra¢ni nadrz 8 je pro prani opatfena rozvodem
vzduchu 22, konkrétné vzduchovymi tryskami, které slouzi pro ¢isténi wvnéj§i strany
nanostrukturovaného materialu 20. Vzduchové trysky jsou napojeny na zasobnik 13 praciho
vzduchu. Pro ¢isténi nanostrukturovaného materialu 20 1ze také pouzit praci vodu 12, kdy je proces
prani realizovan obracenym chodem k filtraci, kdy je pfitok praci vody veden odtokovym potrubim
filtrace, ato do vnitfniho prostoru uvniti valcového nosi¢e 19, voda protéka membranou do
prostoru 21 vymezené¢ho vnéjSim prostorem membrany a vnéjSim plastém valcové nadrze 8.
Z tohoto prostoru 21 je praci voda 12 spolu s necistotami vedena do kalové nadrze 14. Pro moZnost
pfenastaveni faze prani/filtrace je =zafizeni opatfeno potfebnymi regulaénimi a méficimi
armaturami. Provoz je fizen programovatelnym automatem. Soucasti zafizeni je chemické
hospodafstvi pro chemické ¢isténi nanostrukturované¢ho materialu 20, které sestava ze zasobniki
kyseliny a zasady, Cerpadla kyseliny, cerpadla zasady a nadrze na neutralizaci chemickych pracich
vod.

U filtra¢ni nadrze 8 TYP B je filtra¢ni nadrz 8 tvaru krychle, ve které je umistén filtraéni modul
sestavajici z n¢kolika ramovych nosicu 19, na kterych je uchycen nanostrukturovany material 20.
Suspenze je vedena do filtraéni nadrze 8, sraZzenina je zachycena na nanostrukturovaném
materialu 20, vyCisténa voda je gravitacné nebo Cerpadlem 11 vedena do prostoru 25 uvnitf ramu,
ze kterého je vedena do zasobniku 9 praci vody, ze kterého odtéka odtokem 10 do recipientu.
Z prostoru 24 je znecisténa voda vedena do kalové nadrze 14. Ostatni reseni je shodné s filtracnim
stupném TYP A.

Materialové a konstrukéni feSeni zafizeni snizujiciho koncentraci jemnych castic a zejména
fosforu na odtoku 1 zCOV vyuZiva nanostrukturované membrany s vysokou pritoénosti
aplikované na filtranim modulu, ¢imz je minimalizovana potfebna plocha zafizeni terciamiho
¢isténi na Cistirnach odpadnich vod.

Materialové a konstrukéni feseni filtraéniho modulu lze Cistit béznymi chemickymi postupy jak
z natokové, tak odtokov¢ strany. Povrch membrany je vyhlazeny tak, ze umoziiuje snadné Cisténi
a odstranéni filtracniho kolace z povrchu membrany pro moznost jeho dal§iho vyuziti. Prichodem
kapaliny pfes tuto membranu dojde ke snizeni koncentrace latek obsazenych v odpadnich vodach,
zejména fosforu.

Prumyslova vyuzitelnost

Zafizeni snizujici zejména koncentraci fosforu na odtoku z COV zejména pro terciari ¢isténi na
Cistimach odpadnich vod podle tohoto technického feseni ma Siroké primyslové vyuziti.
S ohledem na specifickou povrchovou upravu, ktera snizuje biologické zanaseni membrany
z nanostrukturovaného materialu je jeji vyuziti vhodné jako terciami stupen ¢isténi odpadnich vod,
zejména ke snizovani koncentrace fosforu. Dal§i mozné vyuziti je pro CiSténi pramyslovych
odpadnich vod rizn¢ho charakteru, kdy je odstraiiovano rozpusténé a nerozpusténé znecisténi
z odpadnich vod. Dals§i mozné¢ wvyuziti je na upravnach vod, kde muZze membrana
z nanostrukturovaného materialu nahradit stavajici separacni stupenn v podobé piskové filtrace
nebo sedimentace.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro tercialni ¢i§téni odpadnich vod, zejména snizujici koncentraci fosforu na odtoku
z Cistimy odpadnich vod, obsahujici pritok vody, koagulacni Cast, separacni nadrz, filtracni ¢ast
a odtok vody, vyznacujici se tim, Ze filtra¢ni ¢ast je tvorfena alespon jednou filtrani nadrzi (8)
s filtratnim modulem, ktery je tvofen nosi¢em (19) opatfenym nanostrukturovanym
materialem (20).

2. Zafizeni pro tercialni ¢isténi odpadnich vod, zejména sniZujici koncentraci fosforu na odtoku
z Cistimy odpadnich vod podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze filtrani nadrz (8) je opatfena
rozvodem vzduchu (22) pro €isté€ni vnéjsi strany nanostrukturované¢ho materialu (20).

3. Zafizeni pro tercialni ¢isténi odpadnich vod, zejména snizujici koncentraci fosforu na odtoku
z Cistimy odpadnich vod podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze filtracni ¢ast je dale tvorena
zasobnikem (9) praci vody a zasobnikem (13) praciho vzduchu.

4. Zafizeni pro tercialni ¢isténi odpadnich vod, zejména sniZujici koncentraci fosforu na odtoku
z ¢istimy odpadnich vod podle predchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze koagulacni ¢ast je
tvorena statickym sméSovacem (3) a koagulacni nadrzi (6).

5. Zafizeni pro tercidlni ¢isténi odpadnich vod, zejména snizujici koncentraci fosforu na odtoku
z ¢istimy odpadnich vod podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze pred 1 za staticky sméSovac (3) je
pfipojen davkovac srazedla (4) a (5).

1 vykres
Seznam vztahovych znacek:

odtok z mechanicko-biologické istimy odpadnich vod
¢erpadlo

staticky sméSovac

davkovac srazedla (koagulantu)

davkovac srazedla (flokulantu)

koagulacni nadrz

separacni nadrz

filtra¢ni nadrz

TYP A (obr. 1) — filtra¢ni nadrz s valcovym modulem

TYP B (obr. 2) — filtra¢ni nadrz s ramovym modulem (soustava ramu)
9 zasobnik praci vody

10 odtok do recipientu

11 cerpadlo praci vody

12 praci voda

13 zasobnik praciho vzduchu

14  kalovanadrz

19  nosi¢

20 nanostrukturovany material

21  prostor mezi nadrzi a nanostrukturovanym materialem TYP A
22 rozvod vzduchu

24 prostor mezi nadrzi a nanostrukturovanym materialem TYP B
25  vnitini prostor ramu.
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Obr. 1

Obr. 2
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