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

_
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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)

Sledovani a — L e BT,
vyhodnocovani [ —— :
vybranych [R——
provoznich ukazatel@

- priitok, spotieba

elektrické energie,

spotieba dalsich

chemikalii

Provozni zaznam

(checklist) —

vypliiovan 2x denné

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

Publikace €lanki v odbornych €asopisech (SOVAK)

Monitoring pilotni jednotky

m Testovani ultrafiltracni pilotni jednotky s adsorpci na aktivni

uhli od dubna 2016 do bfezna 2017
m Poéty odebranych vzorkii:
= celkem 183 dvojic vzorkd vstup-vystup pro zakladni a
mikrobiologické parametry
= celkem 86 dvojic vzork{ vstup-vystup pro alkylfenoly, pesticidy a
1é¢iva

= celkem 26 dvojic vzork{ vstup-vystup pro AOX
= celkem 4 dvojice vzork{ vstup-vystup pro ekotoxicitu

zu ultrafiltracni pilotni
’ﬁasorpci na aktivni uhli
*\ o h

it

Sledované parametry

Zakladni parametry (BSKs + CHSKc, + 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 (kart in + di + diklofenak + ibuprofen
+ RTG kontrastni latky, celkem 23 latek)

Ekotoxicita (Daphnia magna + Vibrio fischeri +

Sc d bspicatus + Sinapis alba)

AOX




Pilotni jednotka ultrafiltrace s adsorpci na aktivni uhli

® Princip:
= filtrace NL + bakterii + virll a vysokomolekularnich latek na
membrané
= adsorpce nizkomolekularnich latek na praskové aktivni uhli s
naslednou separaci uhli na membrané

Pilotni jednotka:
= podavaci Cerpadlo vody

= davkovaci ¢erpadlo praskového uhli a koagulantu

= reakéni nddrz s michadlem a cerpadlem filtrace

= tlakové membranové moduly

= nadrz permeatu s ¢erpadlem zpétného proplachu

= davkovaci Cerpadla pro CEB + dmychadlo praciho vzduchu
= MaR + elektroinstalace a automatické vzorkovace

Pilotni jednotka ultrafiltrace

Pilotni jednotka ultrafiltrace

Provozované stavy

2 mg'I't PAC + 2 mg*I'! Fe3*+ + doba zdrzeni 2 hod
5 mg'l* PAC + 2 mg-I! Fe3* + doba zdrZeni 2 hod
10 mg-I'* PAC + 2 mg*I'* Fe3* + doba zdrZeni 1 hod
20 mg-I'* PAC + 0 mg-I! Fe3+ + doba zdrzeni 1 hod
50 mg'I'! PAC + 2 mg-I! Fe3+ + doba zdrzeni 1 hod
20 mg-'I'* PAC + 2 mg-I! Fe3+ + doba zdrzeni 2 hod
20 mg*I' PAC + 2 mg-I'! Fe3* + doba zdrzeni 1 hod
50 mg*I' PAC + 2 mg-I! Fe3* + doba zdrzeni 5 hod
20 mg*I' PAC + 2 mg-I! Fe3* + doba zdrzeni 5 hod
100 mg*I't PAC + 2 mg-l! Fe3* + doba zdrzeni 5 hod
50 mg'I'! PAC + 0 mg-I-! Fe3+ + doba zdrzeni 2 hod
10 mg-I'* PAC + 2 mg*l'* Fe3* + doba zdrZeni 3 hod

Ucinnosti odstranéni zakladnich parametrd

CHSK¢, a BSKj;: ucinnosti odstranéni zavislé na davce
aktivniho uhli a vstupni koncentraci:

= odstranéni BSKs od 30 do 69 % pro davky PAC od 2 do 100 mg-I
PAC

= odstranéni CHSK, cca shodné jako u BSKy
Vsechny vzorky NL pod mezi detekce
Odstranéni P stabilni bez ohledu na provozni stav:

= cca 45 az 80 % dle vstupnich koncentraci
= na vystupu prdmérné 0,2 a maximainé 0,9 mg*I"* P¢

N¢ se neodstrariuje
Fe3* nema vliv na ucinnosti odstranéni

Uéinnosti odstranéni BSK,

Geimnostodstranéni- 5K,

= (1)2mgt: PAC +2 gt Fe, doba zdrseni2 hod
B (2)5mgt: PAC +2 mg't Fe,

[
1

BSK; na vstupu za celé obdobi 2,741,6 mg-I




Udinnosti odstranéni mikrobiologickych parametrii

0 KTJ*10 ml-1 béhem prvnich 2 mésich
Po poruse zpétné klapky praciho
vzduchu jednotky aZ tisice KTJ-10 mI!

Proveden test integrity membrany
vzduchem - identifikovana vétsi
porucha jednoho modulu

Po opravé jednotky aZ stovky KTJ-10

ml-1 > oprava nebyla ispésna, nebo je
porucha i vdruhém modulu

Po vyméné za novy membranovy
modul a provoz pouze s novym
modulem opét 0 KTJ-10 ml-*

Uéinnosti odstranéni alkylfenold

m Bisfenol A: koncentrace na odtoku vys$si nez na pFitoku

= na pocatku testovani na vystupu cca 5x vyssi koncentrace oproti
vstupu do pilotni jednotky

= do vymény plivodniho membranového modulu (vldkno
polyakrylnitril, potting epoxidova pryskyfice) za novy modul (vlakno
polyethersulfon, potting polyuretan a atest na styk s pitnou vodou)
postupny pokles vystupnich koncentraci na Urover vstupnich
koncentraci

= s novym modulem odstranéni 81 az 96 % pro davky 5 az 20 mg-I!
PAC (méfeno v zimé > na vstupu cca 7x vyssi koncentrace BPA)

® Nonyl- a oktylfenoly (a metabolity):

= Ucinnosti odstranéni nizké: 39 % az 54 %

= neni zjevna zavislost mezi odstranénim a davkou PAC, Fe3* nebo
hydraulickou dobou zdrZeni

Uéinnosti odstranéni pesticidt

B Atrazin a metabolity: Géinnosti odstranéni od 21 % do 88 %

= pri davce nad 20 mg'l"! PAC bézné dosahovano meze detekce

= pfi davce nad 50 mg-I't PAC vzdy dosazeno meze detekce

= zvySeni hydraulické doby zdrZeni z 1 na 3 hod pfi davce 10 mg-It
PAC - zvySena Gcinnost odstranéni z 43 % na 63 %

MCPA a MCPP: cinnosti odstranéni imérné davce O;

= 20 mg-I* PAC + 1 hod: odstranéni 44 % a 51 % pro MCPA resp.
MCPP

= 50 mg-I'* PAC + 1 hod: bez davkovani Fe3+ nizsi odstranéni o 10 %
a 4 % pro MCPA resp. MCPP

= ostatni provozni stavy s >50 mg-l"! PAC pod mezi detekce

Uéinnosti odstranéni sumy pesticid

U&inné latky pesticidii a pesticidy vé. metabolitii: oboji

podobny priibéh jako odstranéni atrazinu

= odstranéni G¢innych latek sledovanych pesticidti 32 % az 80 %
pro davky 2 az 100 mg*I’t PAC

= (¢innost odstranéni sledovanych pesticidd v¢. metabolitl
podobné, obecné o 5 az 10 % nizsi

= pfi 220 mg-I'* PAC dosaZzeno meze detekce u vice nez poloviny
sledovanych pesticidd

= pfi 100 mg'I"t PAC veskeré pesticidu pod mezi detekce

= hydraulickd doba zdrZeni nad 1 hod ani davkovani Fe3+ nemaji
vyrazny vliv na G¢innosti odstranéni

Ucinnosti odstranéni pesticidii a jejich metabolitéi

Gelnnostiodstranéni:pesticidyajeich metabollty

B (1)2mgt PAC +2 mg'1 Fe>, doba z0eni 2 hod

= (10) 100 mgt* PAC + 2 merH Fer, doba zderi S hod
(11)50m PAC +0 mat: Fe, doba zerfeni 2 hod
(12) 10mgH PAC +2 mat Fe, doba zdideni 3 bod

Uéinnosti odstranéni léiv

m Diklofenak, karbamazepin a naproxen
= pro davky 2 az 100 mg-I'* PAC odstranéni 11 az 99,4 %, 56 % az
99,6 % a 31 % az 97,1 %
= mez detekce dosazena pfi 50 mg:I"t PAC u naproxenu a 100 mg-It
PAC u ostatnich
B Suma sledovanych lé¢iv
= 36 az 92,9 % pro davky 2 az 100 mg*I"t PAC
= vliv maji $patné sorbovatelné RTG kontrastni latky (iohexol +
iomeprol + iopamidol a iopromid)
= zvySeni hydraulické doby zdrZeni z 1 na 5 hod pfi davce 50 mg-I'
PAC > zvySena (cinnost odstranéni z 85,4 % na 90,7 %

www.life2water.cz



Uéinnosti odstranéni lé&iv Ekonomické zhodnoceni

naklady naklady
provozni stav provozni celkové
[KEm?]

x davka 2 mg'I"! PAC, 2 mg-I'! Fe3+ a doba zdrzeni 2 hod 1,02 5,57

(1) 2mgt PAC + 2 et Fe>, doba ziieni2 hod - o
= (2) St PAC + 2 mgh Fes, doba ackdeni 2 hod davka 5 mg-I't PAC, 2 mg'It Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 1,26 584
= (3)10mg1 PAC + 2 mg Fe, coba et 1 hod A o

' (4) 20mgH PAC + 0 myh Feb, doba 2drien 1 hod dévka 10 mg-I't PAC, 2 mg-I't Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 1,66 6,23
= (5)50mg't! PAC + 2 mg't* Fe, doba zdrfeni 1 hod P e
= (6)20 Mgt PAC + 2 mg't Fe, doba zcreni 2 hod davka 20 mg-I'* PAC, 0 mg-I'* Fe3+ a doba zdrzeni 1 hod 2,46 7,04
= (7)20mg't! PAC + 2 mg'f* Fe, doba zdrfeni 1 hod

(8) SO mOth PAC-+ 2 m:t Fes,doba zddent 5 hod dévka 50 mg-I't PAC, 2 mg-I't Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 4,86 9,62

Gamnostiodstranén:iééva

= (9)20mgt PAC + 2 ma't Fe, doba zdren's hod

= (10) 100 mgrt PAC + 2 mg'h e, dobe zakfei's hod davka 20 mg'I PAC, 2 mg-I'! Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 2,46 7,27
e e e dévka 20 mg'I"* PAC, 2 mg'I't Fe* a doba zdrZeni 1 hod 2,46 7,10
davka 50 mg-I'! PAC, 2 mg'I* Fe3* a doba zdrZeni 5 hod 4,86 9,94
déavka 20 mg-I't PAC, 2 mg-I't Fe3* a doba zdrZeni 5 hod 2,46 7,54
Suma I&iv na vstupu od cca 6 pg'l*t na prelomu léto/podzim do cca 15 pg'l** na prelomu ledna/ dnora davka 100 mg-I"! PAC, 2 mg-I"! Fe?* a doba zdrZeni 5 hod 8,86 13,98
davka 50 mg-I! PAC, 0 mg'I"* Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 4,86 9,61
déavka 10 mg-I't PAC, 2 mg-I' Fe3* a doba zdrZeni 3 hod 1,66 6,47

www.life2water.cz

Ekotoxicita + AOX Provozni poznatky, atd.

m AOX B Vzorkovani + analyzy
= prlimérné odstranéno 14 + 5 % a 40 + 7 % pfi davce 10 = provoz jednotek zahajovan slepym vzorkovanim — materialy
respektive 100 mg*I"t PAC bez vlivu Fe3* nebo doby zdrzeni jednotek kontaminuji vodu alkylfenoly
= prlimérné vstupni AOX 39+9 pg*I* = nutna vhodna volba materidll + zejm. materidly automatickych
m Ekotoxicita odbérakd (zvoleny PTFE trubicky)
= odbér vzork{l do sklenénych vzorkovnic s PTFE uzavéry (zamezeni
kontaminace alkylfenoly)
= nutna dlislednd kazefi vzorkaf{l: s vodou na vystupu nutno
zachazet jako s pitnou (0 KTJ) s veSkerymi vzorky a vzorkovnicemi
nutno zachazet tak + aby se zabranilo kontaminaci
Voo e O = E)Fi odpéru vzgrkﬁ pro mikrobiologii na zakladé predchozich
S ubspicatus % inhibice Spatnych zkuSenosti zvoleny bodové vzorky
Sinapis alba % inhibice

10 mg*It PAC + 2
mg-I'! Fe3+, doba
zdrZeni 1 hod
20 mg'It PAC + 0
mg-I'! Fe3+, doba
zdrZeni 1 hod
50 mg-I't PAC + 2
mg-I'! Fe3+, doba
zdrzeni 1 hod

-
1=

www.life2water.cz

Provozni poznatky, atd.

Ve stadiu poptavky a objednavky membranovych moduld
vyrobce uvadén navrhovy flux 40 LMH (0,65 I's'* na modul),
skuteény vSak byl jen 8 LMH (0,14 I's™!) pro PAN a 18 LMH
(0,30 I's1) pro PES membranu 2 vzdy nutné dopiedu
membrany testovat na konkrétnim misté!

Vznikajici odpad je dobfe odvodnitelny a vzhledem ke
sloZeni je nutné ho spalovat.

Nutny disledny navrh potrubi pro prani vzduchem
(rozdéleni pritoku na jednotlivé moduly).

Nutna filtrace vody pfivadéné do modult — hrozi ucpani
vnitFnich &asti modul! Priichodnost modulu je max. 4 mm,
vyrobce poZaduje pred¢isténi 0,1 mm!

Membrana obsahuje BPA i pFes opac¢né tvrzeni vyrobce — je
realné vyrobit plast bez BPA?




Monitoring pilotnich jednotek

LIFE ) Water

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

Testovani ultrafiltracni pilotni jednotky s adsorpci na aktivni
uhli (UF/PAC) od dubna 2016 do biezna 2017

Pocéty odebranych vzorkii:

= celkem 1074 vzork{ pro zakladni a mikrobiologické parametry
= celkem 494 vzork® pro alkylfenoly, pesticidy a léciva

= celkem 86 vzork{l pro AOX

= celkem 18 vzork{ pro ekotoxicitu

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zafeni Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zafeni

— —
e

b 3 ménjn plelven

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu Pilotni jednotka sonolyzy ozonu g‘j

et ozonu s

i not

tpodo Howine
prouds vody




Zakladni a mikrobiologické parametry

m MFO/UV:
= nizké a nestale odstranéni BSKs, CHSK, a P,
= odstranéni NL cca 50 % nebo NL na vystupu cca 5 mg-I
= odstranéni mikrobidlniho znecisténi >90 %, pfi 5 mg:I: PAA O
KTJ-10 mlt

m 0,;/UZ:
= pii davkach 2 az 50 mg*I"t O; roste BSKs 0 9 az 94 %, CHSK;, klesd

013 az45 % a NL klesé 0 9 az 62 %
= odstranéni mikrobiélniho znecisténi >95 %, pfi 50 mg*I1 O; nebo
20 mgIt O3 + 800 a 1250 J'I'* UZ na vystupu 0 KTJ-10 mlt
m UF/PAC:
= pfi neporusené membrané NL i mikrobiologie na nule
= vysoké odstranéni BSKs, CHSK, i P¢ (30 az 80 %)

Uéinnosti odstranéni alkylfenold

= MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UZ:
= velmi vysoké odstranéni bisfenolu A (nad 90 %)
= nizké odstranéni ostatnich alkylfenolll (22 aZ 63 % pro davky 2 az
50 mg'lt 03)
m UF/PAC:
= kontaminace bisfenolem A
= nizké odstranéni ostatnich alkylfenoll (39 % aZ 54 %)
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Uéinnosti odstranéni sumy pesticidii v&. metabolitt

m MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UZ:
= vysoké odstranéni: 23,0 % az 82,8 % pro davky 2 az 50 mg'I'* O;
= kombinace s peroxidem vodiku nebo sonolyza ozonu maji pozitivni
vliv pouze na odstrariovani metabolité
m UF/PAC:
= vysoké odstranéni: 12 % az 76 % pro davky 2 az 100 mg-I* PAC

Uéinnosti odstranéni sumy léciv

= MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UzZ:
= negativni vliv maji RTG kontrastni latky (iohexol, iomeprol,
iopamidol a iopromid)
= vysoké odstranéni odstranéni: od 59,4 % do 96,5 % pro davky od
2 mg'l't O3 do 50 mg-It O3
= kombinace O; s H,0, ani sonolyza O; nemaji pozitivni vliv
m UF/PAC:
= vysoké odstranéni: 36 az 92,9 % pro davky 2 az 100 mg-I'* PAC
= negativni vliv opét maji Spatné odstranitelné RTG kontrastni latky
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Ekotoxicita + AOX

m AOX
= U MFO/UV ekotoxicita netestovana (nepredpoklada se zména)
= 03/UZ odstrani az 44 % AOX dle davky O;
= UF/PAC odstrani az 40 % dle davky PAC
m Ekotoxicita
= U MFO/UV ekotoxicita netestovana (negativni vliv miize mit
zbytkovy H,O, nebo PAA)
= 0,/UZ se zvysujici-se davkou roste ekotoxicita vici Vibrio fischeri,
klesa vici hofcici seté a vyrazné se neméni vidi ostatnim
testovanym organismm

= UF/PAC ekotoxicitu vyrazné neméni, spise ji snizuje
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Ekonomické zhodnoceni (pFiklad)

m Uplného odstranéni mikrobiologického zne&isténi Ize
dosahnout:
= MFO/UV: pfi davce UV 3300 J'm2 (provozni naklady 3,5
K¢&'m-3) nebo UV 1100 J'm2 a davkovani 5 mg-I"! PAA
(provozni naklady 1,7 K&'m3)
= 03/UZ: pfi davce 20 mg*I't O + 800 J:I'1 UZ (provozni
naklady 4,9 K&'m3)

= UF/PAC: bez ohledu na davkovani chemikalii (provozni
naklady 1,0 K¢'m3
m U UF/PAC bude dosaZeni 0 KTJ*10 ml-! nejspolehlivéjsi
® Provozni naklady na odstrafiovani chemického znecisténi

jsou u UF/PAC i 05/UZ cca srovnatelné — zaleZi na tom,
jaké je pozadované odstrafiované znecisténi.

www life2water.cz
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® MFO/UV vhodné pouze k odstrafiovani mikrobiologického
znecisténi — castecné desinfekci
m 0;/UZ je univerzalni technologii
= Uplného odstranéni mikrobiologického znecisténi Ize dosahnout pfi
20 mg-It 05 + 800 J'I1 UZ
= soucasné se odstrani i 94 % Bisfenolu A, 81 % Ucinnych latek
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pesticid@, napf. veskery karbamazepin a diklofenak, 94 % IéCiv a
36 % NL
= jako vedlejsi efekt dokaze odstrariovat AOX

m UF/PAC je cca srovnatelna s 0;/UZ jak po strance
odstranéni znecisténi, tak po strance ekonomické




