LIFE ) Water

Cile projektu LIFE2Water, hlavni aktivity

m CiLE PROJEKTU: OvéFeni a vyhodnoceni perspektivnich

technologii pro terciarni ¢isténi komunalnich odpadnich vod
s potencialem pro vyznamné zlepseni kvality odtoku

HLAVNI AKTIVITY:

= Navrh a konstrukce pilotnich jednotek vyuZivajici sonolyzy ozonu,
ultrafiltraci s adsorpci na aktivnim uhli a kombinaci mikrositové filtrace s
UV zéfenim a davkovanim peroxidu vodiku

= OvéFeni cinnosti na odstranéni sledovaného znedisténi (mikrobidlni
znetidténi, znetisténi chemickymi ldtkami — prlmyslové latky, pesticidy a
1éciva)

= Sledovani, optimalizace a vyhodnoceni odstranéni sledovaného znecisténi
a vybranych provoznich parametr{

= Propagace projektu a jeho vysledké, vyménu zkusenosti a prenos dobré
praxe

Sledované znecisténi

m Vybér na zakladé screeningu vzorkd OV -> toxicita pro

vodni organizmy, akumulace v ekosystému, ubytek

biologické rozmanitosti, ohrozeni lidského zdravi

Omezena ucinnost konvencnich metod cisténi

Chemické znecisténi:

= vybrané prlimyslové latky (bisfenol A, nonylfenol a oktylfenol a jejich
metabolity),

= pesticidy (celkem 26 pesticidnich latek a jejich metabolitd, mezi nimi
atrazin a jeho metabolity, MCPA, MCPP, MCPB),

= vybrana lé¢iva (celkem 23 latek, mezi nimi 17a-ethinylestradiol, 178-
estradiol a jejich metabolity, diclofenac, karbamazepin a naproxen)

Mikrobialniho znecisténi — fekalni koliformni bakterie,

Enterokoky, Escherichia coli

Zakladni parametry (BSKs, CHSK, NL, Neoyics Peei)

Ocekavané vysledky

Navrh, konstrukce a zprovoznéni pilotnich jednotek
vyuzivajici sonolyzy ozonu, ultrafiltraci a kombinaci
mikrositové filtrace s UV zafenim a peroxidem vodiku
Ovéreni a vyhodnoceni provoznich parametri (snizeni
spotFeby elektrické energie a dalSich vstupti)

Mira odstranéni sledovanych chemickych latek (99 %) a
mikrobialniho zneéisténi (200 KT1/100 ml)

Soubor postupii k vybéru vhodné technologie pro terciarni
docisténi komunalnich odpadnich vod

Zapojeni cilovych skupin projektu > osvéta mezi Sirokou
verejnosti a sdileni vysledkii/postupti nejlepsi praxe mezi
odborniky z oblasti vodniho hospodarstvi (seminare, letaky,
informacni letaky, ¢lanky, Géast na konferencich)

PFijemci projektu, doba trvani a rozpocet

Trvani projektu: 09/2014-12/2017 "AQUA‘
Rozpocet projektu: 600,015 € PROCON
Kofinancovani EC: 50 %

Misto realizace: COV Brno-Modfice

PRIJEMCI PROJEKTU:
= Koordinujici pfijemce: AQUA PROCON s.r.o.

= PFidruzeni prijemci: ALS Czech Republic, s.r.o. el a
a Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

AQUA PROCON s.r.0. Pl 550N

m Piedni, ryze ¢eska projektova a inZenyrska spole¢nost s

mezinarodni plisobnosti v oblasti vodniho hospodafstvi
Zajisténi komplexnich sluzeb p¥i projekéni, inZzenyrské i
finanéni pFipravé staveb, jejich realizaci, pfipadné Fizeni
Obory éinnosti:

Stokovani a méstské odvodnéni

Cigt&ni odpadnich vod

Systémy zasobovani vodou (vodovody, Gpravny vody)

Dopravni, pozemni a prlimyslové stavby

Krajinné inZenyrstvi

Véda a vyzkum v oblasti &isténi odpadnich vod, Upravy a dopravy vody a

obnovitelnych zdrojdi energie
LIFE2Water: Navrh a konstrukce pilotnich jednotek, jejich
monitoring, vyhodnoceni monitoringu, koordinace a
diseminace projektu




ALS)

moderni analytickd laboratof akreditovana dle CIA

( )

chemické, fyzikalni, radiochemické, mikrobiologické a toxikologické
analyzy v oblasti Zivotniho prostFedi, potravin, krmiv, olejd, maziv,
paliv, farmacie a dalich priamyslovych odvétvi

laboratore v Praze, Ceské Lipé& a Pardubicich - kvalifikovany tym
expertd s modernim pfistrojovym vybavenim a technickym zazemim
LIFE2Water: analyzy vzorki odpadnich vod chromatografickymi
metodami s hmotnostni detekci (LC/MS/MS - pesticidni latky,
steroidni hormony, lé¢iva; GC/MS/MS - alkylfenoly a bisfenol A),

diseminace projektu

ﬁ\) BRNENSKE VODARNY A KANALIZACE

\a-} | akeiova spolaenost

_

—

Hlavni ¢innosti:

- provozovani vodovod( a kanalizaci pro vefejnou potiebu, vyroba a
dodavka pitné vody

- odvadéni odpadnich a destovych vod, jejich Cisténi
- revize kanalizaci televizni kamerou, rozbory pitnych a odpadnich vod

Provozovana oblast:

Brno a dalsi vybrana mésta a obce v okoli Brna (napf. Kufim, Modfice,
Bfezova nad Svitavou a dal$i)

LIFE2Water:

Spoluprace na navrhu pilotnich jednotek, monitoring pilotnich jednotek a
jeho vyhodnoceni, analyzy vzorké odpadnich vod (mikrobiologické a
zékladni parametry), diseminace projektu

Testovaci lokalita

€oV Brno-Modrice
Cisténi odpadnich vod z mésta Brna
a mést a obci ze Sirokého okoli Brna

Klasicka mechanicko-biologicka COV
s anaerobni stabilizaci kalu

Kapacita COV: 513 tis. EO

Pilotni jednotky umistény v objektu
214 - slouzi k pripravé technologické
vody (zdroj biologicky vycisténé
odpadni vody)

Monitoring pilotnich jednotek (1/3)

® Monitoring kaZdé z jednotek po dobu 1 roku pfi riiznych
provoznich stavech

m Posouzeni a vyhodnoceni pilotnich jednotek:

= Provozni aspekty (provozni naklady, naroky na obsluhu, naroky
na udrzbu)
= Ucinnost na zlepseni zakladnich parametré odtoku (CHSK, BSKs,

NL, Peecs Neeik.)

= Mira odstranéni sledovanych prioritnich latek a mikrobialniho
znedisténi

Soubor postupii pro podporu rozhodovani pfi vybéru
vhodné technologie pro odstrafiovani vybraného zneéisténi
na odtoku z komunalnich ¢istiren odpadnich vod

Navrh a konstrukce pilotnich jednotek

Vyuziti zkusenosti projekéni firmy a provozovatele
vodarenské infrastruktury

Technologie s potencialem k eliminaci sledovaného
znedisténi, ale bézZné nepouzivané na docisténi komunalnich
odpadnich vod

Spojenim do unikatnich celki byla posilena u¢innost
odstranéni sledovaného znecisténi

Navrh a konstrukce pilotnich jednotek:

= Pilotni jednotka mikrositové filtrace s UV zafenim a peroxidem
vodiku

= Pilotni jednotka sonolyzy ozonu
= Pilotni ultrafiltracni jednotka s adsorpci na aktivnim uhli

Monitoring pilotnich jednotek (2/3)

m Odbéry vzorkd
= 24 hodinové slévané vzorky odebirané automatickymi vzorkovaci
= na vstupu do pilotni jednotky a na vystupu kazdé z pilotnich
jednotek
= nutno zamezit kontaminaci vzork{: pouzivani sterilnich
sklenénych nadob, pfipojeni vzorkovach teflonovym potrubim
(velmi problematicky je vSudypfitomny bisfenol A).
®m Analyza vzork{
= klasické laboratorni analyzy pro zakladni a mikrobiologické
parametry
= chromatografické metody s hmotnostni detekci (LC/MS/MS —
pesticidni latky, steroidni hormony, 1é¢iva; GC/MS/MS —
alkylfenoly a bisfenol A)




Monitoring pilotnich jednotek (3/3)

Pravozni zznam (pllotnd jodnotka mikrosita/liv)

m Sledovani a e L

Ve BOAAGE

vyhodnocovani [ ——
vybranych [R——
provoznich ukazatel@

- priitok, spotieba

elektrické energie,

spotieba dalsich

chemikalii

Provozni zaznam

(checklist) —

vypliiovan 2x denné

:’: WAvw:life2water.cz

Diseminace projektu

Webové stranky projektu (www.life2water.cz)

Exkurze na COV Brno-Modfice pro odborniky i laickou
verejnost

Informaéni materialy (letaky pro Sirokou a odbornou
verejnost, informacni tabule, zpravy s vysledky projektu)
U&ast na konferencich a organizace seminafi pro odbornou
verejnost

= Méstské vody 2016, Velké Bilovice

= Odpadové vody 2016, Strbské Pleso

= Semindf v roce 2016 — vyhodnoceni UF

Publikace €lank v odbornych €asopisech (SOVAK)
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Pesticidy a léCiva
zatéz v zivotnim prostredi

Seminar LIFE2Water

Brno 22.6.2016 Tat dna HaleSova

Right Solutions « Right Partner
www.alsglobal.com

Obsah prezentace

= pesticidy a léCiva - proc je sledujeme?

(plisen scaa

- moderni analytické techniky
- LC/MS
- GC/MS

- nalezy na COV Brno ModFice

Right Solutions - Right Partner

Pesticidy

pripravek na ochranu rostlin - jedna ¢i vice G¢innych latek

Géinnd latka - hubeni, prevenci a kontrole 3kadcu

- zésady spravné aplikace
- ochrannd pasma
- nebezpeéné vlastnosti

3 Right Solutions « Right Partner

Léciva

|éCivy pFipravek - jedna nebo vice lécivych latek

1é€iva latka - ochrané pied chorobami, Iéeni ¢i zmirnéni projevu chorob

pfirodni - z pfirodnich materiald

uméla - vyrobena v laboratori

potravinové dopliiky
léky

- hlavni 1é€ivy ucinek

- vedlej3i atinky

- vdZné nezadouci tcinky (I€ky na pFedpis)

4 Right Solutions « Right Partner

Negativni disledky

5

Spotieba pesticiddi v CR (tun/rok)

—e—dinitroanilinové
—e—fenoxyalkanové
—e—karbamatové

e~ kvarterni amoniové soli
e~ mo&ovinové

—e—na bézi glyfosatu
~—e—organofosforové
—e—pyretroidy

—e—triazinové

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013

3 Right Solutions - Right Partner
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Stanoveni prioritné sledovanych latek

multirezidudlni analyzy
- pesticidy
- léciva

- steroidni hormony

LC/MS/MS

LOD 1-10ng/L
LOD 0,5 - 5 pg/kg

Right Solutions - Right Partner

Monitoring pesticidni latky - odpadni voda LIFEZWaier

w240
B Atrazine

 Atrazine-2-hydroxy

W Atrazine-desethyl

1,0V8/ = Atrazine-desisopropyl
Azoxystrobin

120 W Chloridazon

100 - B Chloridazon-desphenyl

mChlorpyrifos

Terbuthylazine-hydroxy
W Terbutryn

Right Solutlons - Right Partner

Monitoring léCiv - odpadni voda LIFEZWaier

= kofein

' karbamazepin

mciprofloxacin

 Klofibrova kys.

= diazepam
diklofenal

 furosemide

wibuprofen

= iohexol

miomeprol

wiopamidol

iopromide

= naproxen

= paracetamol
salicylova kys.

= sulfamethoxazole

Monitoring I&€iv - Cistirensky kal CR

= naproxen
' paracetamol

= karbamazepin

He/kg mdiazepam

= diklofenak
180 = furosemid
160  lofibrova kys.
140 -  salicylova kys.
120 sulfamethoxazol
100 —I

®iramadol

warfarin

tramadol
warfarin
15 Right Solutions + Right Partner 16 Right Solutions + Right Partner
Monitoring léCiv - kohoutkovd voda Zavér
ALs ALs
L m kofein
D‘:?’ B kerbamazepin nepfiznivé dopady na ZP a necilové organismy
! = ciprofloxacin
008 B kys. Kofibrova negativni dopady se objevuji az po nékolika letech
u diazepam
007 diklofenak CNS
006 - = forosemid hormonalni systém
mibuprofen
008 uioherol nadorové onemocnéni
0,04 - miomeprol
W iopamidol
003 miopromid ~
002 raproren kolobéh latek v ZP — potravinovy fetézec
® paracetamol
0,01
kys. salicylova
e ; #sulamethosazol v€asny monitoring latek - odstranéni x zatéz
3 tramadol
warfarin
17

Right Solutlons - Right Partner

Right Solutions - Right Partner
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@zu pilotnich jednotek
.zarenim a sonolyzy ozonu

LIFE ) Water

Sledované parametry

Zakladni parametry (BSKs, CHSK,, NL, N¢, P¢)

Mikrobiologické parametry (fekalni koliformni bakterie,
enterokoky, Escherichia coli)

Alkylfenoly (bisfenol A, nonyl- a oktylfenoly a jejich
metabolity)

Pesticidy (MCPA, MCPP, karbofuran, atrazin; celkem 26
latek vé. vybranych metaboliti)

Léciva (karbamazepin, diazepam, diklofenak, ibuprofen,
RTG kontrastni latky; celkem 23 latek)

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

www.life2water.cz

Monitoring pilotnich jednotek

Testovani pilotni jednotky mikrositové filtrace s UV zafenim
(MFO/UV) od bfezna 2015 do biezna 2016

Testovani pilotni jednotky sonolyzy ozonu (0;/UZ) od dubna
2015 do dubna 2016

Zakladni a mikrobiologické parametry:
= MFO/UV 235 dvojic vzork{ vstup-vystup
= 03/UZ 199 dvojic vzorkd vstup-vystup

Chemické znecisténi:

= MFO/UV 101 dvojic vzorkd vstup-vystup

= 03/UZ 109 dvojic vzorkd vstup-vystup

Ostatni:

= AOX: 05/UZ a MFO/UV kazdy 10 dvojic vzorkd vstup-vystup
= ekotoxicita: O5/UZ 5 dvojic vzorkd vstup-vystup

www.life2water.cz

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zareni

oty
otttk Xt
vzord

micosito

W reaktor

b 5 mémjm preiem

tarpodo

www.life2water.cz

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zaFeni

B Princip:

= UV zéfeni pro pfimé odstrafiovani mikrobialniho znecisténi

= peroxid vodiku pro odstrafiovani chemického znecisténi (vznik
hydroxylovych radikald fotololyzou peroxidu v UV reaktoru),
experimentalné davkovana kyselina peroctova (PAA)

= Ucinnost zvysena prediazenym mikrositem (snizeni turbidity)

| Pilotni jednotka:

= podavaci Cerpadlo — Cerpani odpadni vody na natok do mikrosita

= mikrosito — gravitatné protékané s nosnym prvkem ve tvaru
bubnu, na kterém je upevnéna pletenina z nerez oceli (oka 63 pm)

= davkovaci ¢erpadlo peroxidu vodiku

= pritoény UV reaktor

= méfeni, elektroinstalace a automatické vzorkovace

www.life2water.cz

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zareni

www.life2water.cz



MFO/UV: provozované stavy MFO/UV: Géinnosti odstranéni zakladnich parametrd

5 I's'l + UV zaFeni (cca 650 J'm2) BSKj5: vysledky rozkolisané (-44 % az 60 %)

3 I'sl + UV zarFeni (cca 1100 J'm-2) = koresponduji se vstupnimi koncentracemi

11I'st + UV zaFeni (cca 3300 J'm-2) = vySSich vstupni koncentrace <> vy$i ucinnosti odstranéni

= dévkovani PAA - BSK; na vystupu cca 3-nasobné vyssi

CHSK_,: odstranéni 10 % az 20 %

NL: vysledky v Sirokém rozpéti (14 % az 52 %) s velkymi
smérodatnymi odchylkami

= koresponduji se vstupnimi koncentracemi podobné jako BSKs

5I's’t + UV zafeni + 2 mg'I* H,0, = NL na vstupu pod 5 mg-I"t & nedochazi k odstrafiovani NL

3I's’t + UV zéfeni + 5 mg'I'* PAA K odstrafovani N. nedochazi

3 I'sl + UV zafeni + 5 mg'I'* H,0, za UV reaktor P: vysledky v Sirokém rozpéti (12 % az 34 %) s velkymi
3I's'! + UV zafeni + 3 mg'l't H,0, za UV reaktor smérodatnymi odchylkami korespondujici s odstranénymi NL
3I's'! + UV zafeni + 2 mg'l'! H,0, za UV reaktor

31I's't + UV zafeni + 5 mg'l't H,0,
31I's't + UV zafeni + 3 mg'l'* H,0,
31I's't + UV zafeni + 2 mg'l'* H,0,
5I's't + UV zafeni + 5 mg'l'* H,0,

www.life2water.cz www.life2water.cz

MFO/UV: Gcinnosti odstranéni mikrobiologickych

o MFO/UV: Gcinnosti odstranéni Escherichia coli
parametru

m Escherichia coli: bézné presahuji 90 %
= 11's1+ UV > primérné odstranéni 97,0 %
= davkovani 5 mg-It PAA - 0 KTJ°10 mlt
= davkovani H,0, - odstranéni nizsi oproti samotnému UV (OH" jsou
neselektivni)
= davkovani H,0, za UV reaktor - odstranéni vyssi oproti davkovani pred UV
Koliformni bakterie: podobny priibéh jako E. coli
= 1I'st + UV > prmérné odstranéni 94,8 %
= davkovani 5 mg-I1 PAA - 0 KTJ°10 mlt
Enterokoky: podobny priibéh jako E. coli
= 1I'st + UV > prmérné odstranéni 96,1 %
= davkovani 5 mg-I PAA - 0 KTJ°10 mIt

Uinnosti odstranéni: E.coli

m5lst+ UV
m3lsieUv
= 1bsteUy
= 3tst+ UV + 5mgt HO,
u 3bst+ UV + 3mgt HO,
= 3ts14 UV + 2mgt HO,
= Stst+ UV + 2mgH HO,
SIst+ UV + 5mgt HO,
=301+ UV + Smgt PAA
5Fst+ UV + 2mgt H0; o uvveseion)
B 51t + UV + S Mgt HiO, g uvreson,
= 51T+ UV + 10 Mgt HO o wyreskan

Escherichia coli na vstupu za celé obdobi 2870+2069 KTJ:10 mi*

www.life2water.cz www.life2water.cz

MFO/UV: ucinnosti odstranéni chemického znecisténi Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

® 31I's1 + UV + 5 mg'l't H,0, > 22,6 % a 17,1 % odstranéni m Princip:

MCPA, respektive MCPP a 30,1 % bisfenolu A = pfimé oxidace zne&idténi plisobenim O,

B K odstrafiovani diklofenaku dochazi ve vétsi mife pouze pfi = oxidace hydroxylovymi radikély vznikajici rozkladem ozonu uvnitt
1lI'st + UV apfi 3 I's* + UV + 5 mgI* H,0, (29,3 % kavitaéni bubliny péisobenim ultrazvuku pfip. reakci s H,0,
respektive 33,0 %) Pilotni jednotka:

Uéinnost odstranéni bisfenolu A, nonyl- a oktylfenol a M .
jejich metabolitii, sumy pesticid@, karbamazepinu, = cejrpadlo !1lvavn|ho proudu vody
= davkovaci Cerpadlo H,0,

naproxenu a sumy léciv jsou v ostatnich provoznich stavech
na arovni chyby stanoveni = generator ozonu napojeny zdroj plynného kysliku (minitanky)

= vnos plynu do vody (injektor, pomocné Cerpadlo, kontaktni nadrz)
= ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku

= vymiraci nadrz

= systém destrukce prebytecného ozonu

= MaR, elektroinstalace a automatické vzorkovace

www.life2water.cz www.life2water.cz




Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

destrktor ozonu s

0 wetitorem

[oraiyzator]
losebos] ™| ozonu |

U2 reador

terpaso Hawiho
prouds wody

0,/UZ: provozované stavy

2I'st+2mglt0;

2I's1+5mg'lt0;

2I's1 + 10 mg'l'* O;

11I'st + 20 mg'l* O,

0,4 1's* + 50 mg'l'* O;

2I's? + 5mg’l't 0; + 2 mg'l'* H,0,

2I'st + 10 mg'l'* O; + 4 mg'I* H,0,

21I'st + 5mg'l* O; + 625 J°I'1 UZ

21'st + 10 mg'l't O; + 625 )11 UZ

11's! + 20 mgI'* O3 + 800 J°I'* UZ

11's! + 20 mg'I* O3 + 1250 J'I'1 UZ

11's! + 20 mg'I* O; + 1625 J'I'1 UZ

21I'st + 5 mg'lI* 0; + 2 mg'l't H,0, + 625 J'I'1 UZ
21I's1 + 10 mg'l'* O; + 4 mg'l'* H,0, + 625 31’1 UZ

www.life2water.cz

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

0;/UZ: ucinnosti odstranéni mikrobiologickych
parametrii

m Escherichia coli: bézné nad 95 %
= 50 mg'I 03 a 20 mg-I O, + 800 a 1250 J'I1 UZ > 0 KTJ:10 ml
= 2 mg-I't H,0, + 5 mg*I"t O; > odstranéni vzroste z 95,4 na 98,4 %
m Koliformni bakterie: podobny priibéh jako E. coli
= 50 mg'l't O; > 0 KTJ-10 ml!
= 20 mg°l't O; + 800, 1250 a 1630 JI'* UZ > odstranéni 100 %, 99,9 %,
resp. 99,5 %
m Enterokoky: srovnatelné s a¢innostmi odstranéni
koliformnich bakterii.

B Obecné ucinnosti odstranéni zvysuje sonolyza ozonu i H,0,;
sonolyza ozonu je u¢innéjsi

life2water.cz

0,/UZ: ucinnosti odstranéni zakladnich parametrii

BSKj;: veskeré ucinnosti odstranéni zaporné oxidace CHSK,
na biologicky rozloZitelné produkty

= primérny narfist od 9 % (2 mg*I't O;) do 94 % (50 mg:I't O3)

= smérodatné odchylky velmi velké

CHSK_,: ucinnosti odstranéni od 13 % (5 mg'lI'* O; + 2 mg-I*
H,0,) do 45 % (50 mg-l* 05)

NL: ucinnosti odstranéni od 9 % (5 mg'l'* O; + 2 mg'l*
H,0,) do 62 % (50 mg-l* 05)

= kombinace O3 s H,0, shizuje odstrariovani NL

= sonolyza ozonu ma maly pozitivni pfinos

Pc a N¢: k odstrafiovani nedochazi

www.life2water.cz

0;/UZ: ucinnosti odstranéni Escherichia coli

Geinnosti odstranéni: E.coli

=205 42mghi0;
B2Ist 45 mgt0;
5215410 mgt O
B 1ls420mgti O
0,4tst +50mgt Oy
8215145 mgt 05 +2 gt HO;
52151410 mg O, + 4 mgt HO,
215t +5mgt 0, +625 )1 UZ
2151 +10 mgh1 0, +625 I UZ
® 1bsi+20 g0, + 800 T UZ
= 1151420 mg'h O + 1250 141 UZ
1151 420 mg'1 O, + 1625 41 UZ
215t +5mgt 05 +2 mg't H,0, +625 11 UZ
2151 +10 mgH 0, +4 mg' KO, + 6251 UZ

E. Coli na vstupu za celé obdobi 3178+2082 KTJ:10 ml-1

fe2water.cz



0,/UZ: ucinnosti odstranéni alkylfenolt

m Bisfenol A: vysoké odstranéni i pfi malych davkach ozonu
= 2 mg'It O; > odstranéni 90,7 %
= nejlepsi vysledky pfi sonolyze ozonu
= 20 mg'l"t O; + 800 a 1250 J'I'1 UZ - pod mezi detekce (odstr. > 99 %)
= kombinace Os s H,0, zlepSuje odstranéni minimainé
Nonyl- a oktylfenoly (a metabolity): Gcinnosti odstranéni
vyrazné nizsi vlivem vyssi odolnosti

= 2 mg'I't O3 > odstranéni 22 %

= 50 mg'I't O; > odstranéni 63 %

= kombinace O; s H,0, neméd pozitivni vliv

= sonolyza ozonu vykazuje dobré vysledky

= 1250 J'I'1 UZ + 5 mg*I't O; > narlst z 51,8 % na 60,3 % oproti
samotnému O
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0;/UZ: ucinnosti odstranéni Bisfenolu A

Ueinnosti odstranéni: bisfenol A

= 215142 mgli 0
#2151 45 mgt 0
#2051+ 10 mg T O
B 1lsi4 20 mgt Oy
B20st4 5 mgTi 0 + 2mg T HO,
B 20514 10 mgt Oy + 4mg't KO,
8205145 mgl O + 625 1 UZ

2051+ 10 mgt O + 625 31 1T
B 1bst+ 20 mg'H Oy + 800 1 UZ
11+ 20 gt Oy + 1250 11 UZ

st + 20 gt O + 1625 114 U2

205145 mg'H 05 + 2 mgH HO; + 625 1 UZ

Bisfenol A na vstupu za celé obdobi cca 0,5 pg*I"* , v zimnim obdobi az k 2,0 pg-I"*

0,/UZ: ucinnosti odstranéni pesticida

W Atrazin a metabolity: ucinnosti odstranéni od 8 % do 77 %

= vzristajici davka O; - atrazin prechazi na metabolity (suma atrazinu a
metabolitl se neméni); vys$im odstranéni nad 20 mg*I" O;

= sonolyza 0zonu nema pozitivni viiv

= 4 mg-I't H,0, + 10 mg‘It O; - nardst odstranéni z 17,5 % na 40,4 %
oproti samotnému O;

= sonolyza ozonu s H,0, nepfinasi zlepseni vii¢i samotné sonolyze

MCPA a MCPP: icinnosti odstranéni imérné davce O;

= 2 mg-It O3 > odstranéni 26,5 %

= 50 mg'I't O; > odstranéni 87,0 %

= sonolyza ozonu ani kombinace O; s H,0, nemaji na Ucinnosti odstranéni
pozitivni viiv

0,/UZ: ucinnosti odstranéni sumy pesticidt

m U&inné latky pesticiddi a pesticidy vé. metabolitd: oboji

podobny priibéh jako MCPA p¥ip. MCPP

= 2 mg-I't O3 > odstranéni 27,1 respektive 23,0 %

= 50 mg'l't O; > odstranéni 87,3 respektive 82,8 %

= kombinace Oj; s H,0, ani sonolyza ozonu nemaji na ucinnosti odstranéni
Ucinnych latek pesticidd pozitivni viiv

= kombinace Os s H,0, a sonolyza ozonu maji pozitivni tiinek na
odstranéni pesticidl v&. metabolitd

= napt. pfi 5 mg'I't O je Gi¢innosti odstranéni pesticidd v¢. metabolitd
54,4 %, pii sonolyze 1250 J-I'* UZ je to 58,3 % a pfi kombinaci O; s 2
mg*I1 H,0, je to 63,1 %

0,/UZ : Gcinnosti odstranéni pesticidi a jejich
metabolitl

Utinnosti odstranéni: pesticidy a jejich metabolity

=2fs142mgti 0,
=2fs145mgti 0,
=2ks1+10 mgt 0

y " s
I = 1fst+ 20 mgt 0
0,4ks +50mgt: O,
21514510, +2mgt HO,
21514 10mgl O;+ 4 mgl HO;
W2Fst+5mgH 05 + 625 ) UZ
2k + 10 mgH: 0, + 625 I Uz
1151420 mgh O + 800 31 UZ
®1Fs1+20 mgt 05 + 1250 J'H UZ
y 1 kst +20 mg'H O + 1625 1 UZ
2b514+ 5 mgH 0, + 2mgH KO, + 62571 UZ
: 21514 10mgh O+ 4 mgl HO, + 625311 UZ

Suma pesticidil v&. metabolitli na vstupu za celé obdobi cca 0,9 pg*I'* s poklesem v zimnim obdobi
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0;/UZ: ucinnosti odstranéni léCiv

Diklofenak: ve vsech provoznich od 96,9 % do 99,4 % mimo

2 mg-l* O; (odstranéni pouze 80,5 %)

Karbamazepin: odstranén pod mez detekce (>99 %) mimo 2

mg-l-* O; (odstranéni pouze 79,9 %)

Naproxen: mimo 2 mg'I'! O; a stavech s nadmérnou davkou

od 91,4 % do limitu detekce (>98 %)

= 2 mg'It O; > odstranéni 77,3 %

= napf. pfi 20 mg*I"t O; + 800, 1250 a 1630 J'I'! UZ je primérna ucinnost
odstranéni 95,2 %, 97,3 % a 92,9 %

Suma léciv: ucinnosti odstranéni vyrazné nizsi nez u

diklofenaku, karbamazepinu nebo naproxenu

= vliv maji RTG kontrastni latky (iohexol, iomeprol, iopamidol a iopromid)

= odstranéni od 59,4 % do 96,5 % pro davky od 2 mg‘l1 O; do 50 mg-I't O,

= kombinace Os s H,0, ani sonolyza O; nemaji pozitivni viiv




0;/UZ: ucinnosti odstranéni léciv

Ueinnosti odstranéni: 1é¢iva

=211+ 2 mgh O
m2lst+SmgH O,
=211+ 10 mgh O,
milst+20mgt 0,
0,457 +50mgt O,
m2kst+ 5 mgH 0 + 2 mgH HO,
"21s1+10 mgh O, + 4 mg' HO,
H2lst+ 5 mgt O, 4625 UZ
251 +10 mg' O, +625 41 UZ
B 1lst+20 mgH O, +800 )+ UZ
=111 +20 mgH O, + 1250 I UZ
kst +20 mgt O, + 1625 I+ UZ

2Ist +5mg'H 0; +2 mg'H H,0, + 625 11 UZ
=215t 4+ 10 mgH O, +4 mgh H0, + 625 I UZ

Suma Ié€iv na vstupu za celé obdobi cca 10 pg'I* s nariistem v zimnim obdobi (cca 10 pg-l!) a
obé&asnymi Spickami (aZ 35 pg'l) tvorenymi RTG kontrastnimi latkami

www.life2water.cz

Provozni poznatky, atd.

03/UZ: neplati, Zze vyssi davka ultrazvuku nebo peroxidu
vodiku je vhodnéjsi (pFi piekroceni optima klesa efektivita)
03/UZ: v systému destrukce ozonu nutno pocitat s tvorbou
pény v odplynu
MFO/UV: udavana
Zivotnost UV lamp 50
odpovida, pfi malém
predimenzovani
mozno uvazovat vice
(ekonomika?)
Materialy ,odolavajici*
0; ve skutecnosti ne
vzdy odolavaji

60

¥ =-0,0016x + 50,73
R® = 0,8721

intenzita W po chemickém &&téni

Provozni poznatky, atd.

m Vzorkovani, analyzy

= provoz jednotek zahajovan slepym vzorkovanim — materialy
jednotek kontaminuji vodu alkylfenoly

= nutna vhodna volba material(l, zejm. materialy automatickych
odbérakd (zvoleny PTFE trubicky)

= odbér vzorkd do sklenénych vzorkovnic s PTFE uzavéry (zamezeni
kontaminace alkylfenoly)

= nutna ddslednd kazeri vzorkaf{: s vodou na vystupu nutno
zachazet jako s pitnou (0 KTJ); s veskerymi vzorky a
vzorkovnicemi nutno zachazet tak, aby se zabrénilo kontaminaci
(napf. nedotykat se hrdel lahvi, atd.)

= pfi odbéru vzorkd pro mikrobiologii nutné pravidelné desinfikovat
vzorkovac a privodni potrubi (pfip. odebirat bodové vzorky)
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Zavér

® MFO/UV vhodné pouze k odstrafiovani mikrobiologického
znedisténi
= UpIného odstranéni mikrobiologického znecisténi Ize dosahnout pri
davce UV 3300 J'm2 (provozni naklady 3,5 K&'m3) nebo tretinové
davce UV a davkovani 5 mg-I't PAA (provozni naklady 1,7 K¢'m-3)

03/UZ je univerzalni technologii

= Uplného odstranéni mikrobiologického znecisténi Ize dosahnout pfi
20 mg-It O; + 800 J°I'1 UZ (provozni néklady 4,9 K& m-3)

= soucasné se odstrani i 94 % Bisfenolu A, 81 % Gcinnych latek
pesticidd, napr. veskery karbamazepin a diklofenak, 94 % léciv a
36 % NL

= jako vedlejsi efekt dokaze odstrafiovat AOX
Nedostatkem 0;/UZ je zvySovani ekotoxicity upravené vody

vw.life2water.cz




