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Znečištění odpadních vod, LIFE2Water

� Znečištění povrchových vod � úbytek biologické 
rozmanitosti, ohrožení vodního prostředí a lidského zdraví

� Konvenční metody čištění mají omezenou účinnost na 
odstranění léčiv, pesticidů, průmyslových látek a 
mikrobiálního znečištění

� CÍLE PROJEKTU: Ověření a vyhodnocení perspektivních 
technologií pro terciární čištění komunálních odpadních vod 
s potenciálem pro významné zlepšení kvality odtoku

� HLAVNÍ AKTIVITY:
� Návrh a konstrukce tří pilotních jednotek

� Optimalizace a vyhodnocení účinnosti odstranění sledovaného znečištění a 
vybraných provozních parametrů

� Propagace projektu, výsledků, zkušeností a přenos dobré praxe
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Projekt LIFE2Water, testovací lokalita

� Trvání projektu: 09/2014-12/2017

� 50% kofinancování Evropskou komisí

� PŘÍJEMCI PROJEKTU:
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� Testovací lokalita ČOV Brno-Modřice
(klasická mechanicko-biologická ČOV s 
kapacitou 630 tis. EO)

� Pilotní jednotky umístěny v objektu 
214 – slouží k přípravě technologické 
vody (zdroj biologicky vyčištěné 
odpadní vody)
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Pilotní jednotky (1/2)

� Využití zkušeností projekční firmy a provozovatele 
vodárenské infrastruktury

� Technologie s potenciálem k eliminaci sledovaného 
znečištění, ale běžně k tomuto nepoužívané

� Spojením do unikátních celků byla posílena účinnost 
odstranění sledovaného znečištění

� Navrženy a zkonstruovány 3 pilotní jednotky 
� Pilotní jednotka mikrosítové filtrace s UV zářením (MFO/UV)

� Pilotní jednotka sonolýzy ozonu (O3/UZ)

� Ultrafiltrační pilotní jednotka s adsorpcí na aktivní uhlí (UF/PAC)
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Pilotní jednotky (2/2)

MFO/UV O3/UZ
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UF/PAC
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Monitoring pilotních jednotek (1/2)
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� Základní parametry (BSK5, CHSKCr, NL, NC, PC), AOX

� Mikrobiologické parametry (fekální koliformní bakterie, 
enterokoky, Escherichia coli)

� Znečištění chemickými látkami:
� Alkylfenoly (bisfenol A, nonyl- a oktylfenoly a jejich metabolity)

� Pesticidy (celkem 26 látek vč. vybraných metabolitů)

� Léčiva (celkem 23 látek)

� Ekotoxicita (Daphnia magna,Vibrio fischeri, Scenedesmus
subspicatus, Sinapis alba)

� Provozní aspekty (provozní náklady, nároky na obsluhu a údržbu)

� Celkem v každé pilotní jednotce analyzováno:

� cca 200 párů vstup-výstup (základní a mikrobiologické parametry)

� cca 100 párů vstup-výstup (chemické znečištění)
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Monitoring pilotních jednotek (2/2)

� Odběry vzorků
� 24 hodinové slévané vzorky odebírané automatickými vzorkovači

� Na vstupu do pilotní jednotky a na výstupu každé z pilotních 
jednotek

� Nutno zamezit kontaminaci vzorků: používání sterilních skleněných 
nádob, připojení vzorkovačů teflonovým potrubím (velmi 
problematický je všudypřítomný bisfenol A).

� Analýza vzorků
� Standardní analýzy pro základní a mikrobiologické parametry

� Chromatografické metody s hmotnostní detekcí (LC/MS/MS –
pesticidní látky, steroidní hormony, léčiva; GC/MS/MS – alkylfenoly
a bisfenol A)
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Vybrané výsledky – mikrobiální znečištění

� Nulové koncentrace při vysokých dávkách UV, O3 nebo 
O3/UZ a u UF/PAC ve všech provozních stavech
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Vybrané výsledky – průmyslové látky

� U MFO/UV k odstraňování nedocházelo, O3/UZ a UF/PAC 
odstranění průměrně cca 50 %.
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Vybrané výsledky – pesticidy a jejich metabolity

� U MFO/UV k odstraňování nedocházelo, O3/UZ a UF/PAC 
odstranění v podobně velké míře. 
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Vybrané výsledky – léčiva

� Účinnosti odstranění u O3/UZ jsou vysoké, u UF/PAC 
účinnosti odstranění horší. Rentgenové kontrastní látky 
špatně odstranitelné u obou jednotek.
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Ekonomické zhodnocení

� Provozní náklady: elektrická energie, kyslík, PAC, 
chemikálie (peroxid vodíku, kyselina peroctová a čistící 
roztok pro UV lampy), voda, výměna UV lamp a plachetky 
mikrosíta a osobní náklady.

� Celkové náklady: náklady provozní a odpisy ze stavební a 
strojní části společně s náklady na údržbu. 

� Celkové náklady (v závislosti na provozovaném stavu):
� MFO/UV: 2,38-8,93 Kč·m-3

� O3/UZ: 1,40-26,28 Kč·m-3

� UF/PAC: 5,57-13,98 Kč·m-3

� Náklady relevantní pro ČOV blízké velikostem pilotních 
jednotek (kapacita v řádu jednotek tisíců EO).
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MFO/UV: ekonomické zhodnocení
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provozní stav
náklady 
provozní

náklady 
celkové

[Kč·m-3]

5 l·s-1 + UV 0,75 2,38

3 l·s-1 + UV 1,22 3,52

1 l·s-1 + UV 3,53 8,93

3 l·s-1 + UV + 5 mg·l-1 H2O2 1,66 4,13

3 l·s-1 + UV + 3 mg·l-1 H2O2 1,53 4,00

3 l·s-1 + UV + 2 mg·l-1 H2O2 1,43 3,89

5 l·s-1 + UV + 2 mg·l-1 H2O2 0,94 2,64

5 l·s-1 + UV + 5 mg·l-1 H2O2 1,15 2,85

3 l·s-1 + UV + 5 mg·l-1 PAA 1,70 4,16

5 l·s-1 + UV + 2 mg·l-1 H2O2 (za UV reaktor) 0,88 2,49

5 l·s-1 + UV + 5 mg·l-1 H2O2 (za UV reaktor) 1,07 2,69

5 l·s-1 + UV + 10 mg·l-1 H2O2 (za UV reaktor) 1,40 3,01
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O3/UZ: ekonomické zhodnocení
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provozní stav
náklady 
provozní

náklady 
celkové

[Kč·m-3]
2 l·s-1 + 2 mg·l-1 O3 0,48 1,40

2 l·s-1 + 5 mg·l-1 O3 1,08 3,16

2 l·s-1 + 10 mg·l-1 O3 2,07 5,89

1 l·s-1 + 20 mg·l-1 O3 4,05 11,11

0,4 l·s-1 + 50 mg·l-1 O3 10,00 26,28

2 l·s-1 + 5 mg·l-1 O3 + 2 mg·l-1 H2O2 1,29 3,43

2 l·s-1 + 10 mg·l-1 O3 + 4 mg·l-1 H2O2 2,51 6,48

2 l·s-1 + 5 mg·l-1 O3 + 625 J·l-1 UZ 1,60 3,86

2 l·s-1 + 10 mg·l-1 O3 + 625 J·l-1 UZ 2,67 6,89

1 l·s-1 + 20 mg·l-1 O3 + 800 J·l-1 UZ 4,94 12,46

1 l·s-1 + 20 mg·l-1 O3 + 1250 J·l-1 UZ 5,25 12,95

1 l·s-1 + 20 mg·l-1 O3 + 1625 J·l-1 UZ 5,51 13,26

2 l·s-1 + 5 mg·l-1 O3 + 2 mg·l-1 H2O2 + 625 J·l-1 UZ 1,81 3,95
2 l·s-1 + 10 mg·l-1 O3 + 4 mg·l-1 H2O2 + 625 J·l-1 UZ 3,11 7,41
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UF/PAC: ekonomické zhodnocení
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provozní stav
náklady 
provozní

náklady 
celkové

[Kč·m-3]
2 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 1,02 5,57

5 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 1,26 5,84

10 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 1 hod 1,66 6,23

20 mg·l-1 PAC, 0 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 1 hod 2,46 7,04

50 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 1 hod 4,86 9,62

20 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 2,46 7,27

20 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 1 hod 2,46 7,10

50 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 5 hod 4,86 9,94

20 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 5 hod 2,46 7,54

100 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 5 hod 8,86 13,98

50 mg·l-1 PAC, 0 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 4,86 9,61

10 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 3 hod 1,66 6,47

2 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 1,02 5,57
5 mg·l-1 PAC, 2 mg·l-1 Fe3+ a doba zdržení 2 hod 1,26 5,84
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Závěry provozu pilotních jednotek

� MFO/UV vhodné pouze k odstraňování mikrobiologického 
znečištění – částečné desinfekci.

� O3/UZ univerzální technologií.

� UF/PAC srovnatelná s O3/UZ.

� Odstraňování mikrobiologického znečištění: 
� Vhodná zejména UF/PAC (celkové náklady od 5,57 Kč·m-3).

� O3/UZ při dávce 5 mg·l-1 O3 + 625 J·m-3 UZ nebo 5 mg·l-1 O3 + 2 
mg·l-1 H2O2 (celkové náklady 3,86 Kč·m-3, respektive 3,43 Kč·m-3). 
Navíc dochází k odstranění cca 95 % bisfenolu A, 68 % účinných 
látek pesticidů a 73 % léčiv.

� Kvalita užitkové vody: MFO/UV při dávce UV 3300 J·m-2 s celkovými 
náklady 8,93 Kč·m-3.

� Více informací a další výsledky testování jsou na webových 
stránkách projektu (www.life2water.cz).
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