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Duvody pro op étovné vyuzivani

Odpadni voda vnimana jako odpad, ktery se musi odstranit
- nyni jiny pohled

ogpaentiad

nedostate €ne zdroje pitne vody
rostouci cena pitné vody

vysoka kvalita odtoku z COV - je zbyte éné tuto vodu
bez dalSiho vyuziti vypoust ét




Moznosti op etovneho vyuziti

technologicke vody - chladici vody, praci vody filtr
zavlahy park a, hfiSt

¢isteéni ulic, budov

pozarni ochrana

stavebni prace

pradelny, socialni za




Moznosti op etovneho vyuziti

zavlahy pastvin

zavlahy plodin, meliorace

zkvalit novani zivotniho prost redi - rekultivace
voda pro rekrea €ni aktivity

zdroj pitné vody




Tercialni cisteni

nutneé v p fipade dalSiho vyuziti vy ¢istené odpadni vody

hygienicke zabezpe c¢eni

separace - odstranéni zbytkovych
suspendovanych ¢astic a polutantu

odstran éni specifického zne cisteéni

membranoveé separa ¢€ni technologie vhodn é kombinuji
odstran éni zbytkovych polutant 0 a hygienizaci odtoku .




Pro¢ membranova technologie ?

vynikajici U €innost c¢isticiho procesu

stabilni spolehlivy zdroj  €isté vody i p Fi kolisani
vstupnich parametr u

spolehlivy zachyt patogen

flexibilni technologie

automaticky proces filtrace a regenerace
ekonomicky vyhodna metoda

Setrna k zivotnimu prost fedi




Princip membranovych separa €nich proces u

fyzikaln & — chemicky

proces _— e
vstup d élen pomoci GIE @ @ 2a. Te 9 HRUGNED
semipermeabilni -

membrany na permeat a
retentat

k udrzeni toku p Fes SERNE
membranu je nutna hnaci
sila

Tlakové membranoveé procesy

Proces velikost zachycenych  €astic pracovni tlak

mikrofiltrace > 0,1 ym 0,02 - 0,5 Mpa
ultrafiltrace 0,1-0,05 um 0,1-1 Mpa
nanofiltrace 0,01 - 0,001 pm 0,5-1,5Mpa
revezni osmoza 0,0001 - 0,0001 pm 1,5-15 Mpa




Tlakové membranoveé prosesy

velikost (um) 0,001 0,1
| ]

rozpusténe soli koloidni ¢astice kaly

aktivni uhli uhelny prach

cukry

atomovy

polomér viry barevné pigmenty

bakterie

pesticidy bilkovina albumin kvasinky
| |
herbicidy tabakovy kouf

éervené
koloidni kfemik krvinky

azbest vlasy

molekuly : makro molekuly : mikro ¢astice : makro castice

1 L 1 1 1

0,5 0,02 Pracovni tlak (Mpa)
]
NANOFILTRACE MIKROFILTRACE

REVERZNI OSMOZA ULTRAFILTRACE KLASICKA DEAD END FILTRACE




Experlmentalnl za fizeni

deskovy membranovy
modul LabStak® M20

membranova separa nlﬁ@
jednotka LAB M240 1 g




Laboratorni experimenty

Byly odebrany vzorky odtoku ze dvou r  tiznych COV

Cil experiment 0 — ovéreni Uc¢innosti technologie, vyb  ér vhodné membrany

Prubéh experiment U :

- vsadkovy rezim, objem vstupu vzdy 15|
- pracovni tlak 0,8 Mpa, teplota 20 °C
- mérena teplota, vodivost, pH a permea ¢€ni vykon

- ukon ¢éeni experiment u pFi koncentra énim faktoru 2 (50% vstupniho objemu
pFevedeno na permeat)

Pouzité membrany

Typ membrény'l MWCO [Da] Material

GR 61PP 20 000
ETNA O1PP 10 000
NF 99 400

polysulfon/polyethersulfon UF

kompozitni flouropolymer UF
polyamid NF

MWCO (molecular weight cut off) - délici rozsah membran

udava molekulovou hmotnost molekul, které jiz membranou neprojdou vyjadfenou v daltonech
(1 D =1,66053.10%7 kg)




Vysledky chemického rozboru COV 1

permeat
jednotka odtok COV 1 | NF99 ETNA
NO; [mg/l] 50,0 47,0

NO, [mg/I] <0,50 <0,50

N-NH, [mg/l] <0,20 <0,20
SO,% [mg/I] 100 62,0
Cl- [mo/I] 100 100
HCO, [mo/I] 82,3 71,1
TOC [mol/]] 12,9 3,4
CHSK(, [mg/I] 84,8 43,6
RL [mg/l] 625 524
vodivost [uS/cm] 968 805
pH 7,1 7,2
Na [mo/I] 67,5 58,4
Fe [mg/I] 0,21 <0,05
Pb [mg/I] <0,10 <0,10
Ca [mg/1] 66,9 59,6
Mg [mg/l] 17,4 14,9
Mn [mg/1] <0,10 0,29
K [mg/1] 19,7 16,2




Vysledky mikrobiologického rozboru

covi

ukazatel

jednotka

thok
Covi

Permeat
GR 61PP

Permeat
ETNA O1PP

Permeat
NF 99

Koliformni bakterie

KTJ/100 ml

19 000

0

0

0

Escherichia coli

KTJ/100 ml

59 000

0

0

0

intestinalni enterokoky

KTJ/100 ml

6 000

0

0

0

Clostridium perfringens

KTJ/100 ml

1 000

0

0

0

Kultivovatelné bakterie pfi 22°C

KTJ/1 ml

6 000

Kultivovatelné bakterie pfi 36°C

KTJ/1ml

52 000

Mikroskopicky obraz -
abioseston

%

Mikroskopicky obraz -pocet
organismu

jedinci/1 ml

Mikroskopicky obraz -
pocet zivych organismu

jedinci/1 ml

&

28

/ |




Vysledky chemického rozboru COV 2

permeat
Ukazatel jednotka  Jodtokz COV 2 | NF99 ETNA

NO; [mg/l] 6,5 5,3
NO, [mg/l] <0,50
N-NH, [mo/I] 2,9 2,5
SO,% [mg/I] 134
Cl- [mo/I] 120
HCO [mg/l] 260
TOC [mg/l] 13,2
RL [mg/l] 685
CHSK, [mg/l] 122

vodivost [uS/cm] 961

pH 7,7
\E [mg/I] 79,1
Fe [mg/l] 0,08

Pb [mg/I] <0,10
Ca [mg/l] 88,1
Mg [mg/l] 20,2
Mn [mg/l] 0,36
K [mg/l] 18,7




Vysledky mikrobiologického rozboru

CoVv?2

ukazatel

jednotka

pdtok
Cov 2

Permeat
GR 61PP

Permeat
ETNA O1PP

Permeat
NF 99

Koliformni bakterie

KTJ/100m|

54800

0

0

0

Escherichia coli

KTJ/100 ml

198 600

Enterokoky intestinalni

KTJ/100 ml

6 200

Clostridium perfringens

KTJ/100 ml

4 400

0
0
0

Kultivovatelné bakterie pfi 22 °C

KTJ/1 ml

72 000

Kultivovatelné bakterie pfi 36 °C

KTJ/1ml

34 100

Mikroskopicky obraz —
abioseston

%

Mikroskopicky obraz — pocet
organismu

jedinci/1 ml

Mikroskopicky obraz — pocet
zivych organismu

jedinci/1 ml

&

28

/ |




Permeac€ni vykon membran v zavislosti na koncentra  €nim faktoru

—eo— GR61PP ETNAO1PP
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koncentraéni faktor = ————b, permeacni vykon =
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Zaver
ultrafiltrace a nanofiltrace jsou vhodne technologi e pro
tercialni €ist éni odpadni vody

experimenty potvrdily ze UF i NF membrany spolehliv &
zachyti patogeny = U €inna hygienizace vody

NF membrany ¢&asteéné odstrani i zbytkové polutanty

Budoucnost

dalsi laboratorni experimenty
poloprovoz

Velkou roli vtom zda se op étovné vyuziti odpadni vody prosadi bude
hrat nazor ve rejnosti







