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1. INFORMACE O KONFERENCI

Ve dnech 1. a 2. fijna 2015 se ve Velkych Bilovicich uskutecnila odborna konference
Méstské vody. Jedna se o konferenci s mezindrodni Ucasti zaméfenou na méstské
odvodnéni, stokovani a Cisténi odpadnich vod. Cilem je vyména zkuSenosti a prezentace
novych a zajimavych poznatk{ z této oblasti z Ceské republiky, Slovenska a ze zahranidi.
Okruhy témat konference jsou (1) stav vodniho hospodarstvi v Ceské republice, (2) systémy
zasobovani pitnou vodou a vodni zdroje, (3) zajiSténi potieby vody z alternativnich zdrojd,
(4) méstské vodni toky, (5) protipovodriova ochrana ve vztahu k méstskému odvodnéni, (6)
progresivni technologie Ccisténi odpadnich vod, (7) technologické procesy COV a (7)
zkusenosti z realizace staveb méstského odvodnéni.

Odborna napli konference byla rozdélena na nékolik sekci: (1) stav vodniho hospodarstvi
v Ceské republice, (2) stokové sité, COV, jejich koncepce, objekty a materidly, (3) nové
technologie Cisténi odpadnich vod a Upravy kald, energie z odpadnich vod, (4) stokové sité a
destové vody.

2. PRISPEVEK NA KONFERENCI

Na konferenci byly prezentovany dva prispévky (prednaska a posterové sdéleni) a ve
sborniku konference byly otistény prispévky Poloprovozni zkusenosti s technologiemi pro
docisténi komunalnich odpadnich vod se zamérenim na odstranovani mikrobialniho znecisténi
a znecCisténi vybranymi prioritnimi latkami a Poloprovozni jednotky pro docisténi komunalnich
odpadnich vod.

Prispévky ve sborniku konference:

HABR, V., STRITESKY, L., PESOUTOVA, R., HALESOVA, T., HRICH, R. Prvni provozni
zkusenosti s technologiemi pro docisténi komunalnich odpadnich vod. In Méstské vody 2015.
1. Brno: ARDEC, s.r.0., 2015. s. 149-156. ISBN: 978-80-86020-81-5.

STRITESKY, L., HABR, V., HRICH, R., PESOUTOVA, R. Poloprovozni jednotky pro dodisténi
komunalnich odpadnich vod. In Méstské vody 2015. 1. Brno: ARDEC, s.r.o0., 2015. s. 261-
266. ISBN: 978-80-86020-81-5.

SEZNAM PRILOH

Priloha ¢.1: Prvni provozni zkuSenosti s technologiemi pro docisténi komunalnich odpadnich
vod

Priloha ¢.2: Poloprovozni jednotky pro docisténi komunalnich odpadnich vod
Priloha ¢.3: Prezentace na konferenci

Priloha ¢.4: Posterové sdéleni




Pfiloha 1

PRVNI PFgOVVOVZNI' ZKUSENOSTI S TECHNOLOGIEMI PRO
DOCISTENI KOMUNALNICH ODPADNICH VOD

Vladimir HABR?, Lubo$ STRITESKY?, Radka PESOUTOVA?, Tatana HALESOVAS3, Robert
HRICH!

Abstrakt: V pfispévku jsou predstaveny vysledky ovéfeni pilotnich jednotek vyuZivajici
sonolyzy ozonu a kombinace mikrositové filtrace s UV zafenim a davkovanim peroxidu
vodiku k docisténi komunélnich odpadnich vod realizovaného v ramci projektu LIFE2Water
na COV Brno-Modfice. B&hem testovani byla sledovana Gg&innost odstranéni znegisténi
a vybrané provozni parametry. Byly sledovany zékladni a mikrobidlni parametry a
koncentrace vybranych chemickych latek. Z mikrobialniho znecisténi byla pozornost
zaméfena na sledovani bakterii indikujici znecisténi stfevniho pavodu (fekalni koliformni
bakterie, enterokoky a Escherichia coli). Mezi sledované chemické latky byly zahrnuty
pesticidni latky (triazinové pesticidy a jejich metabolity, fenoxyalkanové pesticidy,
mocovinové pesticidy, karbamatové pesticidy), vybrané pramyslové latky (bisfenol A,
alkylfenoly a jejich metabolity), vybrana léCiva (napf. diclofenac, karbamazepin, naproxen,
ibuprofen) a steroidni latky (17a-ethinylestradiol, 17(3-estradiol a dalSi). Z provoznich
parametru je sledovana a méfena spotfeba elektrické energie a dalSich nezbytnych vstupa.

Uvod

Konvenéni metody €iSténi odpadnich vod se v bodovych zdrojich znedisténi zaméfuji na
odstranéni organickych latek a na sniZzeni koncentraci dusiku a fosforu na miru pfijatelnou
pro ekosystém daného toku. Zatizeni tok( mikrobialnim zneciSténim a dalSimi negativné
pusobicimi chemickymi latkami jako napfiklad |éCivy, pesticidy a jejich metabolity ¢i rGznymi
pramyslovymi chemikaliemi zistava vysoke.

Reakci na potfeby zlepSovani kvality vypousténych komunalnich odpadnich vod je projekt
LIFE2Water spolufinancovany z komunitarniho programu LIFE+. Jeho cilem je uplatnéni a
poloprovozni ovéfeni inovativnich technologii na docisténi komunéalnich odpadnich vod.
V pribéhu feSeni je sledovana uc¢innost odstranéni znecisténi (mikrobialni znecisténi a
znedisténi vybranymi chemickymi latkami) a provozni parametry s dlrazem na snizeni
spotfeby elektrické energie a dalSich vstupu na vlastni proces docisténi. V zavéru projektu
bude vytvofen soubor postupld k vybéru vhodné technologie pro terciarni docisténi
komunalnich odpadnich vod vyuZitelny provozovateli a projektanty Cistiren odpadnich vod
pro volbu vhodné technologie docisténi. Koordinujicim pfijemcem projektu je projektova
a inzenyrska firma AQUA PROCON s.r.o. Pfidruzenymi pfijemci projektu jsou Brnénské
vodarny a kanalizace, a.s. a analyticka laboratof ALS Czech Republic, s.r.o. Projekt je feSen
od z&Fi 2014 do prosince 2017.

V tomto pfispévku jsou predstaveny prvni provozni zkuSenosti s odstranénim mikrobialniho
znecisténi a znecisténi vybranymi chemickymi latkami, pesticidy a IéCivy pomoci technologii
sonolyzy ozonu a mikrositové filtrace v kombinaci s UV zafenim a davkovanim peroxidu
vodiku.

1 Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., HybeSova 254/16, Brno
2 AQUA PROCON s.r.0., Palackého tf. 12, 612 00 Brno
3 ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vyso¢any



Materialy a metody

Pilotni jednotky a pr dbéh testovani

Pilotni jednotka mikrositove filtrace s UV zafenim a davkovanim peroxidu vodiku (MFO/UV,
obr. 1) a pilotni jednotka sonolyzy ozonu (Os/UZ, obr. 2) byly instalovany na COV Brno-
Modfice. Navrhova kapacita pilotni jednotky MFO/UV je 10 I-s* a 5 I-s? u jednotky Os/UZ.
Obé jednotky jsou blize pFedstaveny v samostatném pfispévku posterové sekce této
konference.
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obr. 2 Technologické schéma pilotni jednotky sonoly
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V prabéhu testovani byly u pilotni jednotky MFO/UV provadény zmény v pritocich, dale byly
provadény zmény v davkované chemikalii a jejim mnoZstvi chemikélie. BEhem testovani byla



mimo peroxidu vodiku ovéfena i ucinnost kyseliny peroctové (PAA) v kombinaci s UV
zafenim na ucinnost odstranéni sledovaného znedisténi. U pilotni jednotky Os/UZ byly
ovéfovany mimo ruznych davek ozonu, zmeén v intenzité ultrazvuku a mnozstvi davkovaného
peroxidu vodiku i rizné kombinace uvedenych vstupu.

Sledované zne ¢ist éni a pouzité analytické metody

Mezi sledované znecisténi bylo mimo zékladnich parametrd zahrnuto mikrobialni znecisténi
a znecisténi vybranymi chemickymi latkami. Z mikrobialniho znecisténi byla pozornost
zamérena na fekdlni koliformni bakterie, enterokoky a Escherichia coli. Mezi sledované
chemickeé latky byly zahrnuty pesticidni latky (celkem bylo sledovano 26 pesticidnich latek a
jejich metabolitl, mezi nimi atrazin a jeho metabolity, MCPA, MCPP, MCPB), vybrané
primyslové latky (bisfenol A, nonylfenol a oktylfenol a jejich metabolity), vybrana léciva
(celkem bylo sledovano 23 latek, mezi nimi diclofenac, karbamazepin, naproxen, vybrané
rentgenové kontrastni latky a antibiotika) a steroidni latky (17a-ethinylestradiol, 173-estradiol
a dalsi).

K vlastnimu testovani pilotnich jednotek byla vyuZivana biologicky vycisténa odpadni voda
odebiran& ze zasobni nadrze pro pfipravu technologické vody. 24 hodinové slévané vzorky
byly odebirdny na vstupu do pilotni jednotky a na vystupu z pilotni jednotky pomoci
automatickych vzorkovacl. Vzorky odpadni vody byly odebirany v kampanich, jednotlivé
kampané se odvijely podle pocasi, zmén osidleni mésta a zmén nastaveni pilotnich
jednotek. Vzorkovace byly na vSech odbérnych mistech pfipojeny k procesu teflonovym
potrubim, vzorkovani bylo realizovdno do sterilnich sklenénych nadob a nasledné bylo se
vzorky manipulovdno zvldstnim postupem tak, aby bylo zamezeno kontaminaci vzorku
z hlediska mikrobiologického a také z hlediska kontaminace sledovanymi latkami (velmi
problematické jsou z tohoto hlediska alkylfenoly, konkrétné vSudypfitomny bisfenol A).

Pro stanoveni sledovanych chemickych latek jsou vyuzZivany chromatografické metody
s hmotnostni detekci typu trojitého kvadrupolu (LC/MS/MS — pesticidni latky, steroidni
hormony, léCiva; GC/MS/MS - alkylfenoly a bisfenol A). Tyto multirezidualni analyzy
umoznuji nejen stanoveni velkého mnozstvi analytl, ale diky citlivosti hmotnostniho
spektrometru Ize dosédhnout poZzadovanych velmi nizkych limitd kvantifikace (0,01-0,001 pg/l)
nezbytnych k posouzeni miry odstranéni prioritné sledovanych latek.

Vysledky a diskuze

Uginnost odstran éni mikrobialniho zne &ist éni
Uginnosti odstran&ni Escherichia coli a vstupni koncentrace v riznych provoznich stavech
pro pilotni jednotku MFO/UV jsou na obr. 3 a pro pilotni jednotku Os/UZ na obr. 4.
primérna ucinnost odstranéni Escherichia coli vysoka (89 %) a takto dociSténa odpadni
voda ma vtomto parametru kvalitu vyS3i neZ je poZzadavek na koupaci vody stanoveny
nafizenim vlady €. 61/2003 Sh. Dodate¢nym davkovanim peroxidu vodiku nebo kyseliny
peroctové se prumérné ucinnosti odstranéni dale zvySuji, nicméné vlivem oxidacnich
schopnosti téchto latek dochazi k velmi rychlé tvorbé Usad Zeleza na kfemennych trubicich
reaktoru a tim ke snizovani efektivni davky UV zafeni. Takové provozovani vyZaduje Casté
chemické c&isténi UV reaktoru (intervaly CiSténi v Fadu jednotek hodin).
Priimérné uc¢innosti odstranéni Escherichia coli na pilotni jednotce Os/UZ jsou obecné vySSi
neZz na pilotni jednotce MFO/UV s vyjimkou velmi malych davek (zejména 2 mg/l Os).
Kombinace ultrazvuku s ozonem nemd& oproti samotnému ozonu vyrazny pfinos a pro
samotnou dezinfekci se tedy jevi jako neefektivni.

Priimérné ucinnosti odstranéni koliformnich bakterii na obou pilotnich jednotkach meély
podobny charakter i podobnou miru odstranéni jako Escherichia coli.
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U€innost odstranéni E.coli @ vstupni koncentrace E.coli

obr. 3 U éinnost odstran &ni a vstupni koncentrace Escherichia coli na pilotni jednotce MFO/UV
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ucinnost odstranéni E.coli B vstupni koncentrace E.coli
obr. 4 U &innost odstran &ni a vstupni koncentrace Escherichia coli na pilotni jednotce O 3/UZ

Pramérné Gcinnosti odstranéni enterokokd byly na pilotni jednotce Os/UZ stabilné velmi
vysoké (nad 96 %) s vyjimkou davky 2 mg/l Os, kde byla prdmérna ucinnost odstranéni
pouze 60 %. Na pilotni jednotce MFO/UV byly praimérné Gcinnosti odstranéni 70 az 75 % pfi
pouZiti samotného UV zafeni (600 az 1100 J/m?), 83 az 87 % pfi 1100 J/m? v kombinaci s 2
az 5 mg/l peroxidu vodiku a 97 % pfi 1100 J/m? v kombinaci s 5 mg/l kyseliny peroctové.

Docisténi UV zarenim pfi davce 600 J/m? ma provozni naklady 0,06 K&/m? (elektfina na
provoz UV a mikrosita). Docisténi na stejnou Uroven mikrobiologického znecisténi pomoci
ozonizace vyZaduje davku cca 2 mg/l Os, provozni naklady na takové docisténi jsou



0,31 K&/m? (spotieba elektrické energie a kysliku). U obou variant je tfeba dale zapoditat
naklady na Cerpani, v pfipadé UV néklady na chemické Cisténi (bez davkovani H,O, nebo
PAA je to zanedbateln& ¢astka vzhledem k malé Cetnosti Cisténi) a investicni naklady.

Uéinnost odstran éni chemického zne ¢&ist éni

Priimérné ac¢innosti pramyslovych chemikalii (alkylfenolt) a vstupni koncentrace v riznych
provoznich stavech pro pilotni jednotku Os/UZ na obr. 5.
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obr. 5 U éinnost odstran &ni a vstupni koncentrace alkylfenol @ na pilotni jednotce O 3/UZ
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obr. 6 U éinnost odstran &ni a vstupni koncentrace sledovanych pesticid @ na pilotni jednotce
MFO/UV



Z dosazenych vysledk( je patrné, Ze alkylfenoly nejsou snadno odstranitelné latky. | pfi
davce 20 mg/l O3 je v docisténé odpadni vodé stale pritomno 21 % alkylfenolt z pfitoku.
Tento vysledek je zplsoben predevSim tézce rozlozitelnymi nonylfenoly. V pfipadé
alkylfenold je na rozdil od mikrobiologickych parametrd patrny pfinos ultrazvuku. Pfi davce
ultrazvuku 625 J/I a davce ozonu 10 mg/l Os; dojde ke zvySeni primérné ucinnosti odstranéni
alkylfenolll z34 % na 50 %. PFfinos peroxidu vodiku je vyrazné vysSi ve srovnani
s ultrazvukem, pfi davce ozonu 5,5 mg/l Oz a pouhych 2 mg/l peroxidu vodiku jsou prameérné
acinnosti odstranéni vy3si nez pfi davkovani 20 mg/l Oz samotného ozonu (83 % vuci 79 %).
Na pilotni jednotce MFO/UV nedochazelo v zadném z provoznich stavl k vyznamnému
odstranovani alkylfenol(.
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obr. 7 U &innost odstran &ni a vstupni koncentrace sledovanych pesticid @ na pilotni jednotce
0s/UZ

Pramérné acinnosti odstranéni pesticidd a vstupni koncentrace v riznych provoznich
stavech pro pilotni jednotku MFO/UV jsou na obr. 6 a pro pilotni jednotku Os/UZ na obr. 7.
Samotné UV zarfeni nezpusobuje odstranéni zadnych pesticidd. PFi davkovani peroxidu
vodiku nebo kyseliny peroctové dochazi k odstranéni minimélniho mnoZzstvi pesticidl, avSak
ucinnosti odstranéni se pohybuji na Urovni chyby stanoveni danych latek.

U pesticidl se na pilotni jednotce Os/UZ opét potvrdil pfinos ultrazvuku a peroxidu vodiku.
Pfinos peroxidu vodiku v kombinaci s ozonem jiz neni tak patrny jako pro odstrafiovani
alkylfenold. Vysokych pramérnych u€innosti bylo dosazeno pouze pfi velkych davkach ozonu
(20 mg/l O3) nebo pfi mensi davce v kombinaci s ultrazvukem (10 mg/l Os + 625 J/l).
U vy8Sich davek ozonu je pro dosazeni vySSich uc&innosti odstranéni vSech pesticidu
limitujici pfitomnost atrazinu, terbuthylazinu a jejich metabolitl. Tyto latky se i pfi nejvysSich
testovanych davkach ozonu rozkladaji pfedevsim na metabolity a soucet Uucinné latky a jejich
metabolitd se sniZuje jen omezené.
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obr. 8 U &innost odstran &ni a vstupni koncentrace sledovanych 1é  &iv na pilotni jednotce
MFO/UV

Ucinnosti odstranéni Ié¢iv a vstupni koncentrace v rdznych provoznich stavech pro pilotni
jednotku MFO/UV jsou na obr. 8 a pro pilotni jednotku Os/UZ na obr. 9.

Samotné UV zéafeni dle predpokladu neodstrafiuje Zadna léCiva. Pfidanim peroxidu vodiku
se v minimalni mife rozklada vétSina IéCiv z se nichZ nejvice odstranuje sulfamethoxazol
(antibiotikum) a iomeprol (RTG kontrastni latka). Davkovanim kyseliny peroctové se pouze
v minimalni mife rozklada vétSina léCiv.

35,0 120
30,0
! + 100
1 — S
[=)
25,0 1 E3 >
- 80 >0
= @
> 20,0 =
1 c
= 60 °
g -
3 15,0 g
N
_— ©
40 ©
10,0 - 7
(@]
=
,20 —_
5,0 &
> > 5 i3 5 + 5 + 5
£ E R 2 2R  BY 349
) 9 £ o N € Eo© £ © g€ ©
i iy 0 x n - 0 N x o X o X
S S w3 LD X w T3 = 3 83
N N c N c o c X N c N c N
° S S g Sg ggg ¢g¢ S e
S 3 °% 885 ©°3 ©°3

provozni stavy
B vstupni koncentrace 1éCiv @ G¢innost odstranéni léCiv

obr. 9 U éinnost odstran &ni a vstupni koncentrace sledovanych Ié  &iv na pilotni jednotce O 3/UZ



Na pilotni jednotce Os/UZ jsou pramérné ucinnosti odstranéni léCiv stabilné vysoké diky
tomu, Ze vétSina z nich je snadno oxidovatelnych. Pfinos ultrazvuku a/nebo peroxidu vodiku
neni vzhledem k dobré rozloZitelnosti téchto latek ozonem vyrazny. PFi nejvy3Sich davkach
ozonu je detekovatelny pouze iomeprol a v minimélnich koncentracich i kofein, ciprofloxacin
a diklofenak.

Zaver

Vysledky testovani za dobu svého trvani (cca 3 mésice) ukazaly, Ze vybrané technologie
jsou vhodné pro odstrafiovani mikrobiologického a/nebo chemického znecisténi. Je-li
Zadouci odstraniovat pouze mikrobialni znecisténi, je vyhodné vyuZzit samotné UV zafeni. Pro
vycisténé odpadni vody, kde v procesu €iSténi dochazelo ke srazeni fosforu solemi Zeleza, je
v38ak tfeba podcitat s tvorbou Usad na povrchu UV trubic. Mimo mechanického stérate UV
trubic je tedy nutné do procesu zafadit chemické &isténi. Je-li Zaddouci odstranovat chemické
znecisténi, volbou ozonizace v kombinaci s ultrazvukem a/nebo peroxidem vodiku lze
doséahnout velmi vysokych uginnosti odstranéni znecisténi. Pro odstranovani alkylfenolu je
vhodnéjSi kombinace s peroxidem vodiku, pro odstranovani pesticidi naopak kombinace
s ultrazvukem a pro odstrafiovani lé€Civ je z hlediska Gcinnosti odstranéni kombinace s
ultrazvukem srovnatelnd s peroxidem vodiku.

Pfi dostateCném davkovani UV zafeni, ozonu nebo dalSich chemikalii neni problém
sledované znecisténi Gcinné odstranovat a diky modernim detekénim metodam s nizkymi
limity detekce sledovat. NejvétSim problémem pro praxi je spravny odbér vzorkud, aby byla
zajisténa jeho reprezentativnost. Z tohoto hlediska je nutné vyloucit nevhodné materialy
vzorkovace ve styku s analyzovanou vodou, je nutné pouzivat sklenéné nadoby a dodrZzovat
vhodné postupy pfi manipulaci se vzorky. Se vzorky pro analyzu mikrobiologickych
parametrd je nutno zachazet jako se vzorky pitné vody i pfes to, Ze se jedna o ,Spinavou
vodu“. Voda na odtoku z pilotnich jednotek vykazuje v mnohych pfipadech 0 KTJ/10 ml ve
sledovanych mikrobiologickych parametrech.

Pod ékovani

Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je realizovan z programu LIFE+ Evropské
komise. Program LIFE+ je evropsky finanéni nastroj podporujici projekty zaméfené na
ochranu pfirody a Zivotniho prostfedi v Evropské unii. Program sdruZuje zdroje a odborné
zkuSenosti, poskytuje platformu pro pfipravu a vyménu osvédcenych postupl a znalosti pro
ZlepSeni ochrany pfirody a stavu Zivotniho prostfedi v prioritnich oblastech danych
Evropskou unii.
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POLOPROVOZNIi JEDNOTKY PRO DO CISTENI
KOMUNALNICH ODPADNICH VOD

Lubo$ STRITESKY?, Vladimir HABR?, Robert HRICH?, Radka PESOUTOVA!

Abstrakt: V pFispévku jsou pfedstaveny pilotni jednotky vyuZivajici sonolyzy ozonu a déale
kombinaci mikrositové filtrace s UV zafenim a davkovanim peroxidu vodiku. Obé jednotky
byly navrZzeny a zkonstruovany v rdmci feSeni projektu LIFE2Water.

Uvod

Znecisténi povrchovych vod predstavuje nejen ohroZeni vodniho prostfedi Ucinky, jakymi
jsou bezprostfedni a dlouhodobd toxicita pro vodni organizmy, akumulace v ekosystému,
Ubytek stanovist a biologické rozmanitosti, ale i ohrozZeni lidského zdravi. Konveéni metody
Cisténi odpadnich vod se zaméfuji na odstranéni organickych latek, sniZzeni koncentraci
dusiku a fosforu na miru pfijatelnou pro ekosystém daného toku. ZatiZzeni tok( mikrobialnim
znecisténim a dalSimi negativné pasobicimi latkami jako napfiklad IéCivy a jejich metabolity,
produkty osobni péce, pesticidy a riznymi pridmyslovymi chemikaliemi zlstava vysokeé,
jelikoz nedochazi k zadnym technologickym opatfenim na jeho minimalizaci.

Impulsem pro realizaci projektu LIFE2Water jsou problémy spojené se stavajicimi
technologiemi ¢&isténi komunalnich odpadnich vod, které je nedostatecné pro odstranéni
zbytkovych koncentraci celé fady chemickych latek a mikrobialniho znecisténi. Problém
svnosem zbytkovych koncentraci tohoto znecisSténi do vodniho prostiedi Ize feSit
dodate¢nym zafazenim dalSiho Cisticiho stupné na Ccistirnach odpadnich vod. Zde maji
prostor nové metody a technologie.

V rdmci feSeni projektu LIFE2Water byly pfijemci projektu AQUA PROCON s.r.0. a Brnénské
vodarny a kanalizace, a.s. vytipovany technologie, které maji potencial k eliminaci
sledovaného znecisténi, ale bézné se na docisténi komunalnich odpadnich vod nepouzivaji
nebo se pouZzivaji zfidka vzhledem k nevyhodam jejich provozu. Spojenim téchto technologii
do unikéatnich celkd byla posilena u¢innost odstranéni sledovaného znecisténi. Doposud byly
v ramci feSeni projektu navrZzeny a zkonstruovany pilotni jednotky vyuZivajici sonolyzy ozonu
a kombinace mikrositové filtrace s UV zafenim a davkovanim peroxidu vodiku. Obé pilotni
jednotky jsou pfedstaveny v tomto pfispévku.

Pilotni jednotka mikrositové filtrace s UV z& Fenim a davkovanim peroxidu
vodiku

UV zafeni je bézné vyuzivano k odstranéni mikrobialniho znecisténi. Je vd8ak mozné jej dale
vyuzivat k fotochemickému rozkladu organickych polutant pfimou fotolyzou (pfima reakce
UV zéafeni s odstrafiovanou latkou) a nepfimou fotolyzou (reakce UV zéfeni s peroxidem
vodiku, vznik hydroxylovych radikali a jejich nasledna reakce s latkami ve vodeé). PFi
nepfimé fotolyze je mozné odstranovat téZce rozloZzitelné latky jako jsou lé€iva, chlorované
uhlovodiky a dalSi. Fotolyza peroxidu vodiku pfindsi ve srovnani se samotnym UV zafenim
vySSi efektivitu a zaroven i niZSi spotfebu elektrické energie. Pro zvySeni uc€innosti Cisténi a

1 AQUA PROCON s.r.0., Palackého tf. 12, 612 00 Brno
2 Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., HybeSova 254/16, 657 33 Brno



sniZzeni energetické narocnosti je pfed samotny UV reaktor pfedfazen mikrositovy filtr na
odstranéni nerozpusténych latek.
Navrhova kapacita pilotni jednotky je do 10 I-s® s provoznim pritokem 2-5 |-s. Zakladnimi
komponentami poloprovozni testovaci jednotky jsou:

— Cerpadlo biologicky vy€isténé odpadni vody;

— mikrosito;

— davkovaci Cerpadlo peroxidu vodiku;

— UV reaktor;

— mérny Zlab;

— méreni, fizeni a elektroinstalace.
Schéma zapojeni vSech komponent jednotky je uvedeno na nésledujicim obrazku (obr. 1).
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obr. 1 Technologické schéma pilotni jednotky mikros itové filtrace s UV za Fenim a davkovanim
peroxidu vodiku

Cerpadlo biologicky vy¢isténé odpadni vody slouZi k &erpani vody ze z&sobni jimky
automatické tlakové stanice technologické vody. Cerpadlo je ponorné a je dimenzovano na
maximalni pratok 10 |-s. Pro zabranéni poskozeni nékterych komponent pilotni jednotky je
Cerpadlo osazeno do saciho koSe. Vytlak Cerpadla je veden flexibilni hadici do budovy
s pilotni jednotkou, kde je napojen na pevné potrubi DN150, které je napojeno na vstupni
pFirubu mikrosita. Cerpadlo je Ffizeno frekvenénim méniéem umoZiujicim nastavit
pozadovany pritok odpadni vody.

Pouzity mikrositovy bubnovy filtr je sériovym vyrobkem vhodnym az do pratoku 10 I/s.
V pfipadé dodrZeni provoznich podminek zajisti mikrosito odstranéni nerozpusténych latek
na uroven 5 - 8 mg/l. Mikrosito je vybaveno ocelovou filtracni tkaninou s pralinami 63 pum.
Toto napomuze snizovani potfebné davky UV zareni k zajisténi desinfekce vody a rozkladu
peroxidu vodiku na hydroxylové radikaly.

Davkovaci Cerpadlo musi vzhledem k malé hydraulické dobé zdrzeni vody v systému
splhovat dostateéné plynuly pritok. Z tohoto divodu bylo pro davkovani peroxidu vodiku
zvoleno peristaltické ¢erpadlo zajiStujici rovnomeérny pfitok peroxidu vodiku do odpadni vody.
Vytlak tohoto Cerpadla je zapojen do Sachtového prelivu uvniti mikrositového filtru, ze

kterého odpadni voda pfiték& do UV reaktoru.



obr. 2 Pilotni jednotka mikrositové filtrace se zab  udovanym UV reaktorem a davkovanim
peroxidu vodiku

Jako zdroj UV zéfeni je pouzit homologovany zafi¢ vhodny pro pritoky az do 10 I-s?, pfi
kterych se pfi UV transmisi 60 % davka zareni pohybuje kolem 220 J-m?2. Vélcovy UV
reaktor je vyroben z nerezové oceli s deflektorem pro usmérnéni proudéni a je vném
osazeno 6 ks nizkotlakych UV zaficl. Chemické Ccisténi zafiCu z kfemenného skla je
umoznéno pomoci dvou ¥2" pracich ventila.

Poproudné poslednim objektem je mérny Zlab s trojuhelnikovym prelivem a ultrazvukovym
hladinomérem slouzici k méfeni pratoku pilotni jednotkou.

V pilotni jednotce jsou méfeny dvé veliciny. Z divodu vyhodnoceni ekonomiky provozu je
monitorovana spotfeba elektrické energie jednotlivych komponent pilotni jednotky. Druhou
sledovanou veli¢inou je pritok ¢isténé odpadni vody a celkovy objem vyciSténé vody. Dale
jsou instalovany automatické odbéraky vzorkd na pfitoku, na odtoku a za mikrositem.

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

Sonolyzou ozonu se rozumi kombinace akustické kavitace (sonolyzy) s ozonizaci. Pfi
sonolyze doch&zi k odbouravani znecisténi oxidaci hydroxylovymi radikaly, pyrolyzou latek
uvniti kavitaéni bubliny, hydrodynamickou erozi a nadkritickou mokrou oxidaci na povrchu
kavitaéni bubliny. Sonolyzou ozonu se ve srovnani se samotnou ozonizaci nebo se
samotnou sonolyzou dosahuje rychlejSiho rozkladu mnoha latek a umozniuje snizit davky
0zonu az na tfetinu pfi zachovani stejné efektivity Cisténi.
Zakladnimi komponenty pilotni jednotky sonolyzy ozonu jsou:

— Cerpadlo biologicky vycisténé odpadni vody.

— davkovaci ¢erpadlo H20;;

— generétor ozonu;

— zdroj plynného kysliku;

— systém vnosu plynu do vody;

— kontaktni nadrz;



— ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku;
— vymiraci nadrz;
— systém destrukce prebyte¢ného ozonu;
— trubni rozvody; a
— meérfeni, fizeni a elektroinstalace.
Schéma zapojeni vSech komponent jednotky je uvedeno na nasledujicim obrazku (obr. 3).
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obr. 4 Pilotni jednotka sonolyzy ozonu (celkovy poh led na pilotni jednotku vlevo, detail
systému vnosu ozonu do vody vpravo)

Ponorné cerpadlo biologicky vyc€isténé odpadni vody je osazeno v zasobni jimce
automatické tlakové stanice technologické vody v koSi spoleéném s pilotni jednotkou
mikrositové filtrace. Cerpadlo je dimenzovano na maximalni pritok nejméné 5 I-st a je
fizeno frekvenénim méniCem. Jeho vytlak je pohyblivym potrubim veden pres indukéni
pratokomér do kontaktni nadrze.



Jako davkovaci Cerpadlo peroxidu vodiku bylo zvoleno peristaltické ¢erpadlo, ze stejnych
ddvodu jako u prvni pilotni jednotky. Vytlak davkovaciho ¢erpadla peroxidu vodiku je zapojen
pred kontaktni nadrz.

K vyrobé ozonu slouZi generator ozonu vyuzivajici Cistého kysliku. Zdrojem kysliku je
mobilni odparovaci stanice kysliku tvofena nadobami o objemu 180 | sou¢asné slouzici jako
odparnik. Jmenovity vykon generatoru je 100 g Os.h? a jeho chlazeni je zajiSténo pratokem
vody. Generator je dale vybaven detektorem ozonu v okoli, ktery odstavi generator v pfipadé
prekroceni bezpe&né koncentrace ozonu v okoli. Nezbytnym dopliikem generatoru je
katalyticky destruktor ozonu slouzici k likvidaci nevyuzitého ozonu (tzn. ozonu, ktery se
nerozpusti ve vode).

obr. 5 Generéator ozonu

Smiseni vody s ozonem je realizovano ve vedlejSim proudu vody, ve kterém je Venturiho
injektor a Cerpadlo zajistujici vhodné hydraulické podminky v injektoru. Soucasti systému pro
vnos plynu do vody je i kontaktni nadrz, ve které za zvySeného tlaku dochazi k rozpousténi
ozonu a k odvadéni kysliku s nerozpusténym ozonem do destruktoru ozonu.

obr. 6 Ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku

DalSi komponentou pilotni jednotky je ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku
s pracovni frekvenci 25 kHz. Vykon generatoru je mozné fidit na misté nebo dalkové (dle
hodnoty redox potencidlu pomoci PID regulatoru). Za ultrazvukovym reaktorem je umisténa



vymiraci nadrz, kde dochéazi k reakci zbyvajiciho ozonu se znecisténim a tim ke snizeni
koncentrace ozonu na mez, kdy je mozné vodu bezpecné vypoustét. Odtok z vymiraci
nadrze je ve tfech vySkovych drovnich umoZzrujici nastaveni ridzné doby hydraulického
zdrzeni.

V pilotni jednotce je méfeno nékolik veli¢in. Z duvodu vyhodnoceni ekonomiky provozu je
monitorovana spotfeba elektrické energie jednotlivych komponent. Na pfitoku a odtoku z
vymiraci nadrze je méfen redox potencidl. Obé& hodnoty redox potencidlu jsou
zaznamenavany pocitatem. Dale je sledovan pratok a celkovy objem c¢iSténé vody. Na
pfitoku a na odtoku z pilotni jednotky jsou instalovany automatické odbéraky vzork(.
Soucésti pilotni jednotky je rovnéZz analyzator koncentrace ozonu slouzici k pfesnému
stanoveni mnozstvi vyrdbéného ozonu a ke stanoveni mnoZstvi nevyuzitého ozonu (tzn.
stanoveni Ucinnosti pfestupu ozonu do vody).

Podékovani

Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je realizovan z programu LIFE+ Evropské
komise. Program LIFE+ je evropsky finanéni nastroj podporujici projekty zaméfené na
ochranu pfirody a Zivotniho prostfedi v Evropské unii. Program sdruZuje zdroje a odborné
zkuSenosti, poskytuje platformu pro pfipravu a vyménu osvéd¢enych postupu a znalosti pro
ZlepSeni stavu v prioritnich oblastech danych Evropskou unii.
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Obsah prezentace

LIFE ) Water

LIFE2Water

Overenf a vyhod ingil' pro terciarni docisténi
komundlnich odpadnich vod

1

Znecisténi odpadnich vod

m Znedisténi povrchovych vod predstavuje ohrozeni vodniho
prostredi - toxicita pro vodni organizmy, akumulace v
ekosystému, ubytek biologické rozmanitosti, ohroZeni
lidského zdravi
Vyznamnymi zdroji znecisténi jsou Cistirny odpadnich vod —
konvenéni metody ¢isténi zaméreny na odstranéni
organickych latek, sniZeni koncentraci dusiku a fosforu na
miru pfijatelnou pro ekosystém daného toku
Omezena ucinnost na odstranéni 1é€iv, pesticid(i,
priimyslovych latek a mikrobialniho zneéisténi >
odstrafovani je technicky mozné — nutnost zarazovat
terciarni stupné cisténi

Znedisténi odpadnich vod

Zakladni informace o projektu LIFE2Water
Pilotni jednotky

Monitoring pilotnich jednotek

Vyhodnoceni monitoringu pilotnich jednotek
Zavér

PFijemci projektu, doba trvani a rozpocet

PRIJEMCI PROJEKTU: ' AQUA
= Koordinujici pifjemce: AQUA PROCON s.r.0. drROCON

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

Trvani projektu: 09/2014-12/2017

Rozpocet projektu: 600,015 €

Kofinancovani Evropska komise (program ek vy
LIFE) A araliacs a5

Misto realizace: COV Brno-ModFice

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 a kombinaci mikrositové filtrace s UV zafenim a davkovanim
peroxidu vodiku

= OvéFeni Ucinnosti na odstranéni sledovaného znedisténi (mikrobidlni
znedisténi, znedisténi prioritnimi latkami — chemické 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

Testovaci lokalita COV Brno-Modfice

Cisténi odpadnich vod z mésta
Brna a mést a obci ze Sirokého
okoli Brna

Klasicka mechanicko-biologicka
COV s anaerobni stabilizaci kalu
Kapacita COV: 630 tis. EO
Pilotni jednotky umistény v
objektu 214 — slouzi k pFipravé
technologické vody (zdroj
biologicky vycisténé odpadni
vody)
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Pilotni jednotky (1/2)

Vyuziti zkusenosti projekéni firmy a provozovatele
vodarenské infrastruktury

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

Spojenim do unikatnich celk{ byla posilena G¢innost
odstranéni sledovaného znecisténi

Doposud byly v ramci Feseni projektu navrzeny a
zkonstruovany 2 pilotni jednotky

= Pilotni jednotka mikrositové filtrace s UV zafenim (MFO/UV)
= Pilotni jednotka sonolyzy ozonu (05/UZ)

Pilotni ultrafiltracni jednotka — navrh a realizace od
07/2015 do 03/2016

Monitoring pilotnich jednotek (1/4)

dq

ing kazdé z j tek po dobu jednoho roku pFi
réiznych provoznich stavech

Odstranéni mikrobialniho zneéisténi (fekalni koliformni
bakterie, enterokoky a Escherichia coli)

Odstranéni sledovanych prioritnich latek

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

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

= LéCiva (celkem 23 latek, mezi nimi diclofenac, karbamazepin a
naproxen)

Zakladni parametry na odtoku (CHSK, BSKs, NL, P o, Neenc)

Provozni aspekty (provozni naklady, naroky na obsluhu,
naroky na udrzbu)

Pilotni jednotky (2/2)

Pilotni jednotka MFO/UV Pilotni jednotka 05/UZ
F i |

Monitoring pilotnich jednotek (3/4)

| Vstupni koncentrace znecisténi:
= Zakladni parametry (mg/I):
m BSK 2,27+0,67
W CHSK,, 22,7£3,9
m NL 5,9%4,5
m N 52+2,1
m P 0,27+0,13
= Mikrobiologické znecisténi (KT1/10 ml):
| E.coli 3460+1840
m koliformni bakterie 7030+3340
u enterokoky 400+320
= Chemické znecisténi (ug/l):
| alkylfenoly 0,55+0,23
W pesticidy 1,17+0,46
m [éCiva 16,2+6,0

Monitoring pilotnich jednotek (2/4)

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 vzorkd: pouzivani sterilnich
sklenénych nadob, pfipojeni vzorkovacl teflonovym potrubim
(velmi problematicky je vSudypfitomny bisfenol A).
®m Analyza vzorki
= klasické laboratorni analyzy pro zakladni a mikrobiologické
parametry
= chromatografické metody s hmotnostni detekci (LC/MS/MS —
pesticidni latky, steroidni hormony, lé¢iva; GC/MS/MS —
alkylfenoly a bisfenol A)

Monitoring pilotnich jednotek (4/4)

Provozni zéznam (plloti jadnotia mikrosita/Uv)

m Sledovani a o = e BT IATE

vyhodnocovani staw iitoino rifotomi B8
vybranych [RS——
provoznich ukazateld

- priitok, spotieba

elektrické energie,

spotieba dalsich

chemikalii

Provozni zaznam

(checklist) —
vypliovan 2x denné



Vyhodnoceni monitoringu MFO/UV Vyhodn_oce':nl m_onltorlngu MFO/UV: odstranéni
Escherichia coli

Riizna intenzita UV zafeni (600 J/m2, 1 100 J/m2), davky
peroxidu vodiku (3-5 mg/l) nebo kyseliny peroctové (5
mg/1)

Velmi vyhodné pfi pouZiti na dezinfekci, nutno Fesit mozné
zanaseni UV reaktoru anorganickymi usazeninami (nutnost
zafFazovat chemické hospodarstvi)

Provozni naklady na docisténi UV zarenim (pouze elektfina

E.coli [KTJ/10 ml x100]
G&innost odstran éni E.coli %]

na provoz UV a mikrosita) 0,06 K&/m3 (davka UV 600 J/m?)

Dle pfedpokladu samotné UV neodstrariuje sledované
chemické znecisténi

Minimalni odstranéni pesticidi a 1é¢iv pFi souéasném
davkovani peroxidu vodiku nebo kyseliny peroctové

1100 m2 +
peroxid 3 mgll

1100 3/m2 +
peroxid 5 mgl

1100 3/m2 + PAA
5mgl

provozni stavy
B Gcinnost odstranéni E.coli O vstupni koncentrace E.coli

www.life2water.cz

Vyhodnoceni monitoringu MFO/UV: odstranéni

sledovanych pesticidi Vyhodnoceni monitoringu 0;/UZ

Davky ozonu (2-20 mg/I O;), intenzita ultrazvuku (625 /1),
davkovani peroxidu vodiku (2 mg/l)

Sr Iné vysledky na dezi i jako u MFO/UV pfi davkach
ozonu 2 mg/I|

Provozni naklady samotné ozonizace vyssi: 0,31 K&/m?3
(zapoditana pouze spotieba elektrické energie a kysliku) >
vyhodné pfi sou¢asném odstrafiovani chemického znecisténi
Pfinos davkovani ultrazvuku a peroxidu vodiku pfi odstrafiovani
alkylfenolil a pesticidéi (moZno sniZit davky ozonu)

Metabolity pesticidii (napF. atrazin) se odstrafiuji pfi velmi
vysokych davkach ozonu (20 mg/1 0;)
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1100 Im2 +2
mg/lperoxid
1100 Jm2 + 3 [
mg/lperoxid
1100 Iz +5 [
mg/lperoxid
1100 Im2+ 5
mg/l PAA

Léciva — v§ né se d je vysokych uci i odstranéni pri
pouziti samotného ozonu (snadna oxidovatelnost), ziistavaji

provozni stavy rentgenové kontrastni latky

@vstupni koncentrace pesticidd B uginnost odstransni pesticidi

www.life2water.cz

Vyhodnoceni monitoringu 0;/UZ: odstranéni Vyhodnoceni monitoringu 0;/UZ: odstranéni
Escherichia coli sledovanych pesticidii

an éni E.coli %]

pesticidy [ p/!
Geinnost odstran &ni pesticid & (%]

ozon 2 mglh
0z0n5,5 mgil
ozon 10 mgll
ozon 20 mgl
ozon 55 mgl +
ultrazvuk 625 31
ozon 10mg/l+
ultrazvuk 625 31
0z0n 20 g/l +
ultrazvuk 625 31
ozon 10 mg/
ozon 20 g/
ozon 5,5 mgl
ulrazvuk 625
0z0n5,5 mgll+
peroxid 2 mgl
ozon 5,5 mgl
peroxid 2 mgh
ulrazvuk 625
ozon 10 mgil +
ulrazvuk 625 91
ozon 20 mgil +
ulrazvuk 625 31

provozni stavy provozni stavy
B G&innost odstranéni E.coli g vstupni koncentrace E.coli o vstupni koncentrace pesticidd @ Géinnost odstranéni pesticida

wwwlife2water.cz www life2water.cz




LIFE ) Water

m Pii dostateéném davkovani UV zafeni, ozonu nebo dalsich
chemikalii jsou vybrané technologie jsou vhodné pro odstrafovani
mikrobi ického a/nebo chemického znedisténi
= UV velmi vyhodné na pouZziti na dezinfekci — nizké provozni naklady
(spotFeba elektrické energie), nutno fesit mozné zanaseni UV reaktoru
anorganickymi usazeninami

= Soucasné odstrafiovani chemického znecisténi — ozonizace a pro snizeni
davek ozonu kombinace s ultrazvukem a/nebo peroxidem vodiku

Neni problém udélat analyzy vzorkd (i velmi nizké koncentrace

latek jsou detekovatelné), kli¢ové je vzorky spravné odebrat, aby

byla zaji$téna reprezentativnost vzorki

= PouZiti material{ vzorkovatl (zamezeni kontaminace chemickymi
latkami) a Cistota odbérnych nadob (zamezeni mikrobialni kontaminace)

= Spravna manipulace se vzorkem (i kdyZ je to ,Spinava" voda)

Dékuji za pozornos . _

e eww:life2water.cz
%
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Poloprovozni jednotky pro docisténi komunalnich odpadnich vod
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uvob

Konven¢ni metody Cisténi odpadnich vod jsou zaméFeny na sniZzeni koncentraci organickych latek, dusiku a fosforu na miru pfijatelnou pro ekosystém daného toku. Zatizeni tok(
mikrobidlnim znecisténim a dalsimi negativné plsobicimi latkami (léCiva, pesticidy, prlimyslové chemikalie, jejich metabolity a dalsi) zdstava vysoké, jelikoz nedochazi k
technologickym opatfenim na jeho minimalizaci. V rdmci projektu LIFE2Water je FeSeno nedostatetné odstranéni zbytkovych koncentraci celé Fady chemickych latek a mikrobidlniho

znedisténi v rdmci tretiho stupné Cisténi.

V rémci feSeni projektu byly vytipovany technologie s potencidlem k odstranéni sledovaného znecisténi, ale béZné se na docisténi komunalnich odpadnich vod nepouzivaji. Spojenim
téchto technologii do unikétnich celkd byla posilena Gcinnost odstranéni sledovaného znecisténi. Z celkem tfi pilotnich jednotek byly doposud navrzeny a zkonstruovany pilotni
jednotky vyuzivajici sonolyzy ozonu a kombinace mikrositové filtrace s UV zéfenim a davkovanim peroxidu vodiku.

Pilotni jednotka mikrositové filtrace s UV zafenim a davkovanim H,0,
Technologické schéma této pilotni jednotky je uvedeno na obrézku 1. Biologicky
vyCisténa odpadni voda (provozni priitok 2 az 5 I's1) je Cerpana ponornym Cerpadlem
umisténym v sacim kosi v ¢erpaci jimce provozni vody (viz obrazek 2A). Vytlak ¢erpadla
je veden hadici pres indukéni pritokomér a uklidriovaci komoru do mikrositového
bubnového filtru (viz obrazek 2B, D).
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Obrazek 1 Technologické schéma pilotni jednotky mikrositové filtrace s UV zéfenim a
davkovanim peroxidu vodiku

Mikrositovy filtr s nerezovou filtracni tkaninou s prélinami o velikosti 63 pm je sériovym
vyrobkem o kapacité 10 I's1. K davkovani H,0, pfed UV reaktor je pouZito peristaltické
Cerpadlo zajistujici rovnomérny pritok peroxidu vodiku do odpadni vody. Zdrojem UV
zafeni je sériové vyrabény zafi¢ s davkou UV cca 220 J'm2 (pfi 10 I's* a UV transmisi
60%). Cisténi zafiél z kfemenného skla je realizovano pomoci automatického
mechanického stérale a dale chemicky pomoci recirkulatniho praciho cerpadla.
Poproudné poslednim objektem je mérny Zlab s trojuhelnikovym prelivem (obrézek 2C)
a ultrazvukovym hladinomérem slouZici sou¢asné jako misto odbéru vzork@ na vystupu.

Cerpadly obou pilotnich jednotek; B) mikrositovy filtr s UV reaktorem; C) mérny Zlab; D) mikrositovy
filtr s UV reaktorem — fez; E) rozvadéce pilotni jednotky

PODEKOVANI

Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je realizovan z programu
LIFE+ Evropské komise. Program LIFE+ je evropsky finanéni nastroj
podporujici projekty zaméfené na ochranu pfirody a Zivotniho prostfedi v
Evropské unii. Program sdruzuje zdroje a odborné zkusenosti, poskytuje
platformu pro pfipravu a vyménu osvédlenych postupl a znalosti pro
zlepSeni stavu v prioritnich oblastech danych Evropskou unii.

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

Technologické schéma pilotni jednotky sonolyzy ozonu je uvedeno na obrdzku 3.
Provozni priitok pilotni jednotkou je uvazovan 1 az 5 I's. Ponorné Cerpadlo biologicky
vyCisténé odpadni vody je osazeno v sacim koSi spole¢ném s pilotni jednotkou
mikrositové filtrace (viz obrazek 2A). Jeho vytlak je pohyblivym vytlakem veden pres
indukéni priitokomér do kontaktni nadrze. Za indukénim préitokomérem je peristaltické
dévkovaci Cerpadlo peroxidu vodiku. K vyrobé ozonu slouzi generdtor ozonu (viz
obrazek 4B, G) o vykonu 100 g Os.h1, ozon je do vody vndsen Venturiho injektorem a
rozpoustén v kontaktni nadrzi (viz obrazek 4C).
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Obrazek 3 Technologické schéma pilotni jednotky sonolyzy ozonu

Zdrojem kysliku je mobilni odpafovaci stanice tvofena dvojici nadob o uZitném objemu
180 | (viz obrazek 4F). Nerozpustény ozon je odplyfiovacimi ventily odvadén z obou
nadrZi do destruktoru ozonu (viz obrdzek 4E). Dalsi komponentou je ultrazvukovy
reaktor s generatorem s pracovni frekvenci 25 kHz a vykonem 2,5 kW (viz obrazek 4D).
Za ultrazvukovym reaktorem je umisténa vymiraci nadrZ, kde dochdzi k reakci
zbyvajiciho ozonu se zne€isténim.

Obrazek 4 Pilotni jednotka sonolyzy ozonu: A) cela pilotni jednotka; B) generator ozonu; C) systém
vnosu ozonu (v pozadi destruktor a generdtor ozonu a rozvadéce); D) vlevo generdtor ultrazvuku a
ultrazvukovy reaktor, vpravo vymiraci nddrz; E) destruktor ozonu, ventildtor odplynu a rozvadéce; F)
mobilni odpaFovaci stanice; G) pohled do generatoru ozonu.
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