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Důvody pro op ětovné využívání 
Odpadní voda vnímána jako odpad, který se musí odstranit
- nyní jiný pohled

� nedostate čné zdroje pitné vody

odpadní voda použitá voda=

� nedostate čné zdroje pitné vody

� rostoucí cena pitné vody

� vysoká kvalita odtoku z ČOV - je zbyte čné tuto vodu 
bez dalšího využití vypoušt ět



Možnosti op ětovného využití

� technologické vody - chladící vody, prací vody filtr ů
� závlahy park ů, hřišť
� čišt ění ulic, budov
� požární ochrana
� stavební práce
� prádelny, sociální za řízení



� závlahy pastvin
� závlahy plodin, meliorace 
� zkvalit ňování životního prost ředí - rekultivace 
� voda pro rekrea ční aktivity
� zdroj pitné vody

Možnosti op ětovného využití



� hygienické zabezpe čení

� separace - odstranění zbytkových 
suspendovaných částic a polutantů

nutné v p řípadě dalšího využití vy čišt ěné odpadní vody

Terciální čišt ění

� odstran ění specifického zne čišt ění

membránové separa ční technologie vhodn ě kombinují 
odstran ění zbytkových polutant ů a hygienizaci odtoku . 



Proč membránová technologie ?
+ vynikající ú činnost čistícího procesu

+ stabilní spolehlivý zdroj čisté vody i p ři kolísání 
vstupních parametr ů

+ spolehlivý záchyt patogen ů

+ flexibilní technologie

+ automatický proces filtrace a regenerace

+ ekonomicky výhodná metoda

+ šetrná k životnímu prost ředí



Princip membránových separa čních proces ů
� fyzikáln ě – chemický 

proces
� vstup d ělen pomocí 

semipermeabilní 
membrány na permeát a 
retentát 

� k udržení toku p řes 
membránu je nutná hnací 
sílasíla

Proces velikost zachycených částic pracovní tlak

mikrofiltrace > 0,1 µm 0,02 - 0,5 Mpa

ultrafiltrace 0,1 - 0,05 µm 0,1 - 1 Mpa 

nanofiltrace 0,01 - 0,001 µm 0,5 - 1,5 Mpa

revezní osmóza 0,0001 - 0,0001 µm 1,5 - 15 Mpa

Tlakové membránové procesy



Tlakové membránové prosesy



Experimentální za řízení
deskový membránový 
modul LabStak® M20

membránová separa ční 
jednotka LAB M240



Laboratorní experimenty

- ukon čení experiment ů při koncentra čním faktoru 2 (50% vstupního objemu 

- vsádkový režim, objem vstupu vždy 15l
- pracovní tlak 0,8 Mpa, teplota 20 °C
- měřena teplota, vodivost, pH a permea ční výkon

� Průběh experiment ů :

Byly odebrány vzorky odtoku ze dvou r ůzných ČOV

Cíl experiment ů – ověření účinnosti technologie, výb ěr vhodné membrány 

� Použité membrány 
:Typ membrány MWCO [Da] Materiál Proces

GR 61PP 20 000 polysulfon/polyethersulfon UF

ETNA 01PP 10 000 kompozitní flouropolymer UF

NF 99 400 polyamid NF

� MWCO (molecular weight cut off) - dělící rozsah membrán
udává molekulovou hmotnost molekul, které již membránou neprojdou vyjádřenou v daltonech 
(1 D = 1,66053.10-27 kg) 

- ukon čení experiment ů při koncentra čním faktoru 2 (50% vstupního objemu 
převedeno na permeát)



Výsledky chemického rozboru ČOV 1

ukazatel jednotka odtok ČOV 1 

permeát

NF99 ETNA GR61

NO3
- [mg/l] 50,0 39,0 47,0 47,0

NO2
- [mg/l] <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

N-NH3 [mg/l] <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

SO4
2- [mg/l] 100 1,1 62,0 99,0

Cl- [mg/l] 100 39,0 100 100

HCO3
- [mg/l] 82,3 19,6 71,1 72,9

TOC [mg/l] 12,9 0,6 3,4 6,0

CHSKCr [mg/l] 84,8 33,8 43,6 46,6

RL [mg/l] 625 172 524 602

vodivost [µS/cm] 968 267 805 927

pH 7,1 7,4 7,2 7,2

Na [mg/l] 67,5 26,1 58,4 60,1

Fe [mg/l] 0,21 <0,05 <0,05 <0,05

Pb [mg/l] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Ca [mg/l] 66,9 11,2 59,6 68,3

Mg [mg/l] 17,4 2,3 14,9 16,7

Mn [mg/l] <0,10 <0,10 0,29 0,30

K [mg/l] 19,7 7,8 16,2 17,1



Výsledky mikrobiologického rozboru ČOV 1

ukazatel jednotka
Odtok
ČOV 1 

Permeát  
GR 61PP

Permeát 
ETNA O1PP 

Permeát 
NF 99 

Koliformní bakterie KTJ/100 ml 19 000 0 0 0

Escherichia coli KTJ/100 ml 59 000 0 0 0

intestinální enterokoky KTJ/100 ml 6 000 0 0 0

Clostridium perfringens KTJ/100 ml 1 000 0 0 0

Kultivovatelné bakterie při 22°C KTJ/1 ml 6 000 20 58 28

Kultivovatelné bakterie při 36°C KTJ/1ml 52 000 0 1 1

Mikroskopický obraz -Mikroskopický obraz -
abioseston % 5 3 8 2

Mikroskopický obraz -počet 
organismů jedinci/1 ml 220 0 0 0

Mikroskopický obraz -
počet živých organismů jedinci/1 ml 200 0 0 0



Výsledky chemického rozboru ČOV 2

Ukazatel jednotka odtok z ČOV 2

permeát

NF99 ETNA GR61

NO3
- [mg/l] 6,5 3,2 5,3 5,4

NO2
- [mg/l] <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

N-NH3 [mg/l] 2,9 1,4 2,5 2,6

SO4
2- [mg/l] 134 41,4 64,1 99,8

Cl- [mg/l] 120 47,5 114 114

HCO3
- [mg/l] 260 47,8 210 224

TOC [mg/l] 13,2 0,1 5,2 6,7

RL [mg/l] 685 172 586 608

CHSKCr [mg/l] 122 35,1 79,6 86,7

vodivost [µS/cm] 961 232 797 853

pH 7,7 7,1 7,6 7,6

Na [mg/l] 79,1 23,1 72,9 75,5

Fe [mg/l] 0,08 <0,05 <0,05 <0,05

Pb [mg/l] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Ca [mg/l] 88,1 9,1 67,9 76,9

Mg [mg/l] 20,2 1,63 17,0 18,5

Mn [mg/l] 0,36 <0,10 0,29 0,30

K [mg/l] 18,7 7,57 16,0 16,1



Výsledky mikrobiologického rozboru ČOV 2

ukazatel jednotka
odtok 
ČOV 2

Permeát 
GR 61PP

Permeát  
ETNA 01PP

Permeát 
NF 99 

Koliformní bakterie KTJ/100ml 54800 0 0 0

Escherichia coli KTJ/100 ml 198 600 0 0 0

Enterokoky intestinální KTJ/100 ml 6 200 0 0 0

Clostridium perfringens KTJ/100 ml 4 400 0 0 0

Kultivovatelné bakterie při 22 °C KTJ/1 ml 72 000 41 178 141

Kultivovatelné bakterie při 36 °C KTJ/1ml 34 100 1 0 0

Mikroskopický obraz –Mikroskopický obraz –
abioseston % 3 3 7 1

Mikroskopický obraz – počet 
organismů jedinci/1 ml 2 000 0 0 0

Mikroskopický obraz – počet 
živých organismů jedinci/1 ml 1 840 0 0 0



Permeační výkon membrán v závislosti na koncentra čním faktoru
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Závěr
� ultrafiltrace a nanofiltrace jsou vhodné technologi e pro 
terciální čišt ění odpadní vody

� experimenty potvrdily že UF i NF membrány spolehliv ě 
zachytí patogeny = ú činná hygienizace vody

� NF membrány částečně odstraní i zbytkové polutanty� NF membrány částečně odstraní i zbytkové polutanty

� další laboratorní experimenty
� poloprovoz

Velkou roli v tom zda se op ětovné využití odpadní vody prosadí bude 
hrát názor ve řejnosti

Budoucnost ………..



Děkuji za pozornost ………..

Příspěvek byl p řipraven v rámci výzkumu realizovaného s podporou proj ektu MSM6046137308


