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1. POPIS POLOPROVOZNI ULTRAFILTRACNI PILOTNI
JEDNOTKY

Zakladnimi komponenty poloprovozni testovaci ultrafiltracni jednotky jsou:

— Cerpadlo odpadni vody;

— reakéni naddrz s michadlem;

— davkovaci ¢erpadlo koagulantu;

— pripravna nadrz uhelné suspenze s michadlem a davkovacim cerpadlem;
— Cerpadlo filtrace a ultrafiltracni moduly;

— nadrz permedtu a Cerpadlo zpétného proplachu;

— davkovaci ¢erpadla chemického proplachu a dmychadlo praciho vzduchu;
— trubni rozvody; a

— méreni, Fizeni a elektroinstalace.
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obr. 1 Schéma poloprovozni pilotni ultrafiltracni jednotky

Schéma zapojeni vSech komponent jednotky je uvedeno na obr. 1, podrobnéji je pilotni
jednotka popsana ve zpravé B3d1 dokumentace k pilotni ultrafiltracni jednotce.
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SLEDOVANE VELICINY

2.1 SLEDOVANE VELICINY

Po celou dobu provozu pilotni jednotky byl sledovan jeji provoz a jednou denné byl
provadén zapis nejdllezitéjSich provoznich velicin:

celkovy protekly objem odpadnich vod ve sméru filtrace;

celkovy protekly objem odpadnich vod ve sméru zpétného proplachu;
celkova spotreba elektrické energie pilotni jednotky jako celku; a
celkova spotreba elektrické energie cerpadla odpadni vody.

Mimo vySe uvedené Ciselné veli¢iny byly sledovany a zaznamenavany provozni stavy
jednotlivych komponent (chod/stop, ostatni nastaveni) a pripadné poruchové stavy.

Dale byl pomoci fidiciho systému v pravidelnych intervalech zaznamenavan prdtok a
transmembranovy tlak. Ridici systém dale zaznamenaval veskeré zmény v nastaveni procesu
(zmény nastavenych pritokd, trvani fazi, apod.) a pfipadné poruchové stavy.

2.2 SLEDOVANE PARAMETRY

Sledovanymi zakladnimi a mikrobiologickymi parametry byly:

biochemicka spotreba kysliku (BSKs);

chemicka spotreba kysliku dichromanem (CHSKc);
nerozpusténé latky (NL);

celkovy dusik (Nc);

celkovy fosfor (Pc);

Escherichia coli;

koliformni bakterie; a

enterokoky.

Sledovanymi priimyslovymi latkami, pesticidy a léCivy byly:

nonylfenol s metabolity (4-nonylfenol, nonylfenol (smés izomer(), nonylfenol
diethoxylat (smés izomer{), nonylfenol monoethoxylat (smés izomerl), nonylfenol
diethoxylat (smés izomerQ));

oktylfenol s metabolity (4-n-oktylfenol, 4-t-oktylfenol, 4-t-oktylfenol diethoxylat, 4-t-
oktylfenol monoethoxylat, 4-t-oktylfenol ethoxylat);

bisfenol A;

estrogeny a jejich metabolity (17-a-ethinylestradiol, 17-B-estradiol, estriol, estron,
mestranol);

pesticidy (2.4-D, acetochlor, atrazin, atrazin-2-hydroxy, atrazin-desethyl, atrazin-
desisopropyl, azoxystrobin, karbofuran, karbofuran-3-hydroxy, chloridazon,
chloridazon-desphenyl, chlorpyrifos, diuron, diuron desmethyl (DCPMU), imidacloprid,
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isoproturon, isoproturon-desmethyl, isoproturon-monodesmethyl, MCPA, MCPB,
MCPP (izomery), terbuthylazin, terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-desethyl-2-
hydroxy, terbuthylazin-hydroxy, terbutryn);

léCiva (kofein, karbamazepin, ciprofloxacin, kyselina klofibrova, diazepam, diklofenak,
furosemid, ibuprofen, iohexol, iomeprol, iopamidol, iopromid, naproxen, paracetamol,
kyselina salicylova, sulfamethoxazol, tramadol, warfarin).
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3. PROVOZOVANE STAVY

Béhem celého testovani bylo nékolikrat otestovano nékolik provoznich stavi s cilem ovérit
Ucinnosti  odstranéni vybraného znecisténi a naroky na provoz a obsluhy za rliznych
podminek. Testovanymi stavy byly:

— 2 mg'It PAC + 2 mg-I* Fe3*, doba zdrzeni 2 hod;
— 5mgIt PAC + 2 mg-I' Fe3*, doba zdrzZeni 2 hod;
— 10 mg'I'* PAC + 2 mg'I't Fe**, doba zdrzeni 1 hod;
— 20 mg-I't PAC + 0 mg-I* Fe?*, doba zdrzeni 1 hod;
— 50 mg-I't PAC + 2 mg'I't Fe**, doba zdrzeni 1 hod;
— 20 mg-I't PAC + 2 mg-I* Fe3*, doba zdrzeni 2 hod;
— 20 mg-I't PAC + 2 mg'I't Fe**, doba zdrzeni 1 hod;
— 50 mg-I't PAC + 2 mg-I* Fe3*, doba zdrzeni 5 hod;
— 20 mg-I't PAC + 2 mg'I't Fe**, doba zdrzeni 5 hod;
— 100 mg'I* PAC + 2 mg'I'! Fe**, doba zdrzeni 5 hod;
— 50 mg-I't PAC + 0 mg'It Fe**, doba zdrzeni 2 hod;
— 10 mg-I't PAC + 2 mgI* Fe3*, doba zdrzeni 3 hod.
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4. POZADAVKY NA PROVOZ, OBSLUHU, ZIVOTNOST

4.1 POZADAVKY NA PROVOZ

Provoz ultrafiltracni pilotni jednotky ma nasledujici provozni pozadavky:
— prostor;

— pripojka silové elektfiny a komunikacni pfipojka;

— napojeni na upravovanou odpadni vodu;

— napojeni na pitnou a technologickou vodu;

— napojeni na kanalizaci (odvod Ukap();

— chemické hospodarstvi pro davkovani chlornanu sodného (pfip. peroxidu vodiku),
kyseliny citrénové a chloridu zelezitého;

— uhelné hospodarstvi (sklad a davkovani aktivniho uhli);
— kalové hospodarstvi pro zpracovani koncentratu.

4.2 POZADAVKY NA OBSLUHU

Pozadavky na obsluhu ultrafiltracni pilotni jednoty:

— denné kontrola zbyvajici zasoby chemikalii a aktivniho uhli a pfipadné doplnéni;
— denné vizualni a poslechova kontrola veskerych strojnich komponent;

— denné kontrola pribéhu transmembranového tlaku;

— denné kontrola tlakové ztraty filtru Cerpadla filtrace;

—  pri davkovani uhelné suspenze: denné kontrola vykonu davkovaciho Cerpadla;

— mésicné kontrola stavu zarizeni, kontrola tésnosti, kontrola koroze kovovych &asti;
— mésicné kontrola pfipadné vyména vzduchovych filtrd ventildtorl a dmychadla;
— roc¢né kontrola kabelaze;

— rocné kompletni revize (elektro i technologicka).

4.3 ZIVOTNOST

Zivotnost reakéni nadrze a nadrze permedtu je na Urovni Zivotnosti stavebni Casti. Obé
nadrze je vyhodné vybudovat jako monolitické betonové konstrukce. Zivotnosti ostatnich
Casti pilotni jednotky (napf. Cerpadla, rozvadéce, armatury, atd.) a naroky na jejich Gdrzbu
jsou bézné pro dany druh zarizeni.

Zivotnost membranového modulu je zavisld na materidlu membrany a dale na cetnosti a
intenzité chemickych zpétnych proplachll a chemického Cisténi. Intenzita a Cetnost
chemického cisténi i chemickych zpétnych proplachll je dana sloZzenim odpadni vody.
Obvykla rocni Cetnost chemického Cisténi se pohybuje mezi 0,5 az 4x za rok.
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5. UCINNOSTI ODSTRANENI SLEDOVANEHO ZNECISTENI

5.1 VSTUPNI KONCENTRACE SLEDOVANEHO ZNECISTENI

Na nasledujicich obrazcich (obr. 2 az obr. 4) jsou uvedeny vstupni koncentrace
sledovaného znecisténi.

Vstupni koncentrace: zakladni parametry

35,0 7,00
30,0 T 6,00
- 500 &
T @
£ E
s 400 3 1 CHSKe,
-4
3 S WL
Z & anN
m Nc
E - 3,00 @ .
X BSK
:L:) Bpc
- 2,00
- 1,00
0,00

obr. 2 Vstupni koncentrace zakladnich parametri na pilotni jednotce B3

Vstupni koncentrace: mikrobiologické parametry

10000

8000
=" 6000
E m E.coli
g m koliformni bakterie
E = enterokoky
= 4000 -

2000

0

obr. 3 Vstupni koncentrace mikrobiologickych parametri na pilotni jednotce B3
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Vstupni koncentrace: chemciké znecisténi

2,50 12,50

2,00 I 10,00

_ 1,50 7,50 'g m bisfenol A
%’ ;5 m nonyl- a oktylfenoly a jejich metabolity
= % I suma pesticidd a metabolitd
1,00 5,00 § B suma IéCiv a metabolitd
"]
0,50 2,50
0,00 0,00

obr. 4 Vstupni koncentrace sledovaného chemického znecisténi, pesticid{ a lIéciv na pilotni
jednotce B3

5.2 UCINNOST ODSTRANENI ZAKLADNICH PARAMETRU

Dosazené prlimérné ucinnosti odstranéni BSKs (viz obr. 5) byly mezi 30 % (provozni stav
»2 Mgt PAC + 2 mgI* Fe**, doba zdrzeni 2 hod") a 69 % (provozni stav ,100 mg*I"* PAC +
2 mg'lt Fe3*, doba zdrzeni 5 hod"“). UcCinnosti odstranéni jsou Castecné zavislé na davce
aktivniho uhli, ale nejvice jsou zavislé na vstupni koncentraci BSKs (vyssi Gc¢innosti odstranéni
byly dosazeny pti vyssich vstupnich koncentracich). Davkovani chloridu Zelezitého nemélo na
Ucinnosti odstranéni vliv.

Utinnosti odstranéni: BSK,

100,0

B (1)2 mg'tt PAC + 2 mg'H Fe**, doba zdrzeni 2 hod
B (2)5 mgt! PAC + 2 mg'H! Fe**, doba zdrzeni 2 hod
= (3) 10 mg'l! PAC + 2 mg-I'! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
= (4)20 mg'l! PAC + 0 mg-I'! Fe3+, doba zdrzeni 1 hod
(5)50 mg-tt PAC + 2 mg-I! Fe3+, doba zdrzeni 1 hod
m (6)20 mg't* PAC + 2 mg-I! Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
® (7)20 mg'l! PAC + 2 mg-I'! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
= (8)50 mg ! PAC + 2 mg-I'! Fe3+, doba zdrzeni 5 hod
w (9)20 mg't* PAC + 2 mg-I! Fe**, doba zdrZeni 5 hod
m (10) 100 mg'I* PAC + 2 mg'! Fe3*, doba zdrZeni 5 hod
m (11) 50 mg't? PAC + 0 mg'* Fe3, doba zdrieni 2 hod
w (12) 10 mg'F PAC + 2 mg'H Fe*, doba zdrieni 3 hod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 5 U¢innosti odstranéni BSKs na pilotni jednotce B3 p¥i riiznych provoznich stavech
Uginnosti odstranéni CHSKc: (viz

obr. 6) se pohybuji mezi 40 % (provozni stav ,20 mg'l* PAC + 2 mg'l' Fe**, doba
zdrzeni 2 hod") a 72 % (provozni stav ,50 mg*I"* PAC + 0 mg'I*! Fe?*, doba zdrzeni 2 hod").
Podobné jako u BSKs mél na ucinnost odstranéni nejvétsi vliv vstupni koncentrace znecisténi.

8
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Utinnostiodstranéni: CHSK,,

m (1) 2 mg:H PAC + 2 mg-ft Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
m (2)5 mg-H PAC + 2 mg-! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
m (3) 10 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
m (4) 20 mg't! PAC + 0 mg't! Fe3*, doba zdrieni 1 hod
(5)50 mgtt PAC + 2 mg't! Fe?*, doba zdrieni 1 hod
m (6)20 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
w (7) 20 mg't! PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrieni 1 hod
m (8) 50 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe¥, doba zdrZeni 5 hod
w (9) 20 mg-t! PAC + 2 mg't! Fe¥, doba zdrzeni 5 hod
w (10) 100 mg It PAC + 2 mg'I Fe3+, doba zdrzeni 5 hod
w (11) 50 mg-tt PAC + 0 mg-t! Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
w (12) 10 mg'tt PAC + 2 mg't! Fe?*, doba zdrieni 3 hod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 6 U¢innosti odstranéni CHSKcr na pilotni jednotce B3 pfi riiznych provoznich stavech

Dosazené Ucinnosti odstranéni nerozpusténych latek (viz obr. 7) jsou ve vSech pripadech
100 %. Diky membrané nejsou na vystupu pritomny zadné nerozpusténé latky.

Uginnosti odstranéni: NL

1200 7

® (1) 2 mg'tt PAC + 2 mg'lt Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
® (2) 5 mg't! PAC + 2 mg-t! Fe**, doba zdrzeni 2 hod
= (3) 10 mg'tt PAC + 2 mg-f! Fe3*, doba zdrieni 1 hod
= (4) 20 mg-tt PAC + 0 mg-! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
(5)50 mg'lt PAC + 2 mg-I't Fe3+, doba zdrzeni 1 hod
= (6) 20 mg'tt PAC + 2 mg-! Fe3*, doba zdrieni 2 hod
m (7)20 mg'tt PAC + 2 mg-t! Fe3*, doba zdrieni 1 hod
= (8) 50 mg-It PAC + 2 mg-! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod
u (9) 20 mg't* PAC + 2 mg-I! Fe**, doba zdrzeni 5 hod
m (10) 100 mg*I? PAC + 2 mg-Ht Fe¥, doba zdrZeni 5 hod
m (11) 50 mg-H PAC + 0 mg-Ht Fe3+, doba zdrZeni 2 hod
= (12) 10 mg't* PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrzeni 3 hod

100,0

80,0

60,0

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 7 U¢innosti odstranéni NL na pilotni jednotce B3 p¥i riiznych provoznich stavech
Ucinnosti odstranéni celkového dusiku (viz

obr. 8) jsou ve vSech provoznich stavech blizké nule. Je to dano tim, Ze celkovy dusik
neni mozné odstranit sorpci na aktivni uhli nebo ultrafiltraéni membranovou separaci.
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Uginnosti odstranéni: Nc

= (1) 2 mg'tt PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrieni 2 hod
= (2)5 mg-f! PAC + 2 mg'l'! Fe3*, doba zdrieni 2 hod

= (3) 10 mg'tt PAC + 2 mgtt Fe3, doba zdreni 1 hod
= (4) 20 mg'tt PAC + 0 mg'tt Fe¥, doba zdrZeni 1 hod

(5)50 mgrtt PAC + 2 mg'tt Fe3, doba zdrZeni 1 hod
m (6) 20 mg'tt PAC + 2 mg'Ht Fe¥, doba zdrZeni 2 hod
= (7)20 mg'tt PAC + 2 mg'Ht Fe3*, doba zdrzeni 1 hod

® (8) 50 mg't! PAC + 2 mgH! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod

= (9) 20 mgH PAC + 2 mg'H* Fe*, doba zdrzeni 5 hod
50 = (10) 100 mg-tt PAC + 2 mg-l! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod
m (11) 50 mg-I PAC + 0 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
(12) 10 mg'tt PAC + 2 mg't* Fe3*, doba zdrZeni 3 hod

-10,0

-15,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 8 U¢innosti odstranéni Nc na pilotni jednotce B3 pfi riiznych provoznich stavech

Ucinnosti odstranéni celkového fosforu (viz obr. 9) se pohybuji mezi 45 % (provozni stav
.20 mg-It PAC + 0 mg-I'* Fe3*, doba zdrzeni 1 hod"“) a 78 % (provozni stav ,5 mg-I"t PAC +
2 mg'I* Fe**, doba zdrzeni 2 hod").

Utinnosti odstran&ni: P
100,0

¥ (1)2 mg-tt PAC + 2 mg-I! Fe3+, doba zdrzeni 2 hod
80,0 B (2)5 mg-tt PAC + 2 mg'I'! Fe?*, doba zdrZeni 2 hod
20,0 ] H(3) 10 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe?, doba zdrzeni 1 hod
B (4) 20 mg'tt PAC + 0 mgl* Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
60,0 (5)50 mg-t PAC + 2 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
m (6) 20 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe?*, doba zdrzeni 2 hod
500 #(7)20 mg-H PAC + 2 mgiH! Fe*, doba zdr¥eni 1 hod
40,0 u (8) 50 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe*, doba zdrieni 5 hod
(9)20 mg'tt PAC + 2 mg-t! Fe?*, doba zdrzeni 5 hod
200 u (10) 100 mg'H PAC + 2 mg'H Fe3*, doba zdr¥eni 5 hod
20,0 m (11) 50 mg't! PAC + 0 mgt! Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
(12) 10 mg-tt PAC + 2 mg't! Fe?*, doba zdrzeni 3 hod
10,0
0,0
1 2 3 4 6 7 8

5 9 10 11 12

obr. 9 U¢innosti odstranéni PC na pilotni jednotce B3 pfi riiznych provoznich stavech

5.3 UCINNOST ODSTRANENI MIKROBIOLOGICKYCH PARAMETRU

Ucinnosti odstranéni mikrobiologického znecisténi (viz obr. 10, obr. 11 a obr. 12) jsou ve
vSech provoznich stavech nad 90 %. Predpoklad pfi navrhu pilotni jednotky byl
0 KTJ-10 ml?, protoze bakterie pory o velikosti 25 nm neprojdou. Ve skutecnosti vSak na
odtoku dochazelo po cca 2 mésicich vzorkovani k vyskytu bakteridlniho znecisténi. V tomto
obdobi doslo k poruse dmychadla praciho vzduchu jako nasledek uvolnéni dilG ze zpétné
klapky. Po potvrzeni vyskytu mikrobidlniho znecisténi na odtoku byla zjisténa poskozena
membranova vldkna v jednom modulu. Po jeho odstaveni doslo ke snizeni mikrobialniho
znecisténi, které vSak zlstalo na Urovni desitek KTJ'10 ml?t. Pfi¢inou mdze byt bud’
poskozeni i na druhém modulu, nebo zpétné proplachy provadéné z nadrze, ktera mlze byt
sekundarné kontaminovana.

10
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Uginnosti odstranéni: E.coli

104,0

102,0
m (1)2 mg'tt PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

m (2)5 mg-H! PAC + 2 mg-! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

w (3) 10 mg'f! PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrieni 1 hod

m (4) 20 mgtt PAC + 0 mg't! Fe¥, doba zdrieni 1 hod

w (5)50 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 1 hod

m (6) 20 mg'F! PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

u (7)20 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe¥, doba zdrZeni 1 hod

m (8)50 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 5 hod

w (9) 20 mg'f! PAC + 2 mg'l'! Fe¥, doba zdrieni 5 hod

m (10) 100 mg-tt PAC + 2 mg-I* Fe3+, doba zdrzeni 5 hod
w (11) 50 mg'tt PAC + 0 mg'tt Fe3+, doba zdrieni 2 hod
w (12) 10 mg-tt PAC + 2 mg't! Fe3+, doba zdrzeni 3 hod

100,0

98,0

96,0

94,0

92,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
obr. 10 Uéinnosti odstranéni E.colina pilotni jednotce B3 pFi rliznych provoznich stavech

Utinnosti odstranéni: koliformni bakterie
120,0

® (1) 2 mgH PAC + 2 mg'It Fe3+, doba zdrzeni 2 hod
m (2)5 mg't! PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
m (3) 10 mg't! PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrZeni 1 hod

100,0

80,0 m (4) 20 mg'tt PAC + 0 mg-ft Fe¥*, doba zdrzeni 1 hod
= (5)50 mgtt PAC + 2 mg'tt Fe¥, doba zdrieni 1 hod
m (6)20 mgt! PAC + 2 mgI! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
e00 u (7)20 mgrtt PAC + 2 mgrtt Fe®, doba zdrseni 1 hod
= (8)50 mg't! PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod
40,0 = (9) 20 mg't! PAC + 2 mgrt! Fe*, doba zdrzeni 5 hod
m (10) 100 mg't* PAC + 2 mg-* Fe3+, doba zdrZeni 5 hod
w (11) 50 mgtt PAC + 0 mg't! Fe3*, doba zdreni 2 hod
200 = (12) 10 mg-tt PAC + 2 mg'H Fe3*, doba zdr¥eni 3 hod
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

obr. 11 U¢innosti odstranéni koliformnich bakterii na pilotni jednotce B3 pFi réiznych
provoznich stavech

Ui i odstranéni:ent
104,0

102,0
¥ (1)2 mg't! PAC + 2 mg'l! Fe3+, doba zdrzeni 2 hod

100,0 ¥ (2)5 mgt! PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
980 ¥ (3)10 mg't! PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
¥ (4) 20 mg'tt PAC + 0 mg-lt Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
96,0 = (5)50 mg'tt PAC + 2 mg'tt Fe¥, doba zdrieni 1 hod
04 m (6) 20 mgtt PAC + 2 mgt Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
® (7)20 mg'tt PAC + 2 mgrlt Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
920 = (8) 50 mgtt PAC + 2 mgt Fe3*, doba zdrieni 5 hod
® (9)20 mg-t! PAC + 2 mg'I! Fe, doba zdrzeni 5 hod
900  (10) 100 mg-H PAC + 2 mg-H Fe**, doba zdreni 5 hod
28,0 m (11) 50 mg'tt PAC + 0 mg-t! Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
w (12) 10 mgtt PAC + 2 mg'tt Fe?*, doba zdreni 3 hod
86,0
84,0

obr. 12 Udinnosti odstranéni enterokoki na pilotni jednotce B3 pfi riiznych provoznich
stavech
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5.4 UCINNOST ODSTRANENI SLEDOVANYCH PRUMYSLOVYCH LATEK,
PESTICIDU A LECIV

Pr@imérné Gcinnosti odstranéni a jejich smérodatné odchylky pro sledované znecisténi jsou
uvedeny na obr. 13 az obr. 16.

Na Uvod je nutné opét podotknout, Ze vzhledem k nenulovym limitim detekce neni
mozné pfi prdmérnych vstupnich koncentracich sledovanych latek nebo skupin latek
spolehlivé kvantifikovat Gcinnosti odstranéni vyssi nez: cca 99 % pro bisfenol A, cca 78 %
pro nonyl- a oktylfenoly a jejich metabolity, cca 83 % pro sumu pesticidd vcetné
sledovanych metabolitd a cca 97 % pro sumu léCiv. Maximalni kvantifikovatelné Gcinnosti
odstranéni pro jednotlivé dvojice vzork{ vstup-vystup jsou pak v nékterych pfipadech vyssi
nebo nizsi. To vSak nevylucuje, Zze k dalSimu odstranéni latek nedochazi. Ve skutecnosti v
mnoha pripadech dochazi k odstrafiovani vybranych latek ve vyssSi mife, ale neni mozné ho
spolehlivé kvantifikovat i pres to, ze v ramci projektu byly vyvinuty pokrocilé analytické
metody s nizkymi detekénimi limity. V nékterych pripadech jsou koncentrace sledovanych
latek jiz na vstupu blizko k limitim detekce (zejména vybrané jednotlivé pesticidy, 1éCiva a
metabolity nonyl- a oktylfenold).

Ucinnost odstranéni bisfenolu A (viz obr. 13) jsou nizké a ve vétsiné provoznich stavd
zaporné. V prvnich dvou tretinach testovani byly vstupni koncentrace nizké (pfiblizné
0,3 pg'l) a vystupni vyssi. DodateCnym vzorkovanim na rliznych mistech pilotni jednotky
byl jako zdroj kontaminace identifikovan membranovy modul. Koncentrace bisfenolu A na
vystupu z pilotni jednotky postupné klesaly od cca 1,4 gl na pocatku vzorkovani na cca
0,4 pg:I't po pdl roce provozu (vyluh z membranového modulu se postupné snizoval). I po
poklesu vystupni koncentrace na cca 0,4 pg-l* byly Gcinnosti odstranéni stale zaporné. Na
prelomu roku doSlo po jednani s vyrobcem k vyméné membranového modulu za modul z
materialu, ktery dle tvrzeni vyrobce neobsahuje bisfenol A. Po vyméné modulu byly Gc¢innosti
odstranéni bisfenolu A stabilné kladné (81 % az 96 %). Podil na tomto vysledku mély i vyssi
koncentrace bisfenolu A na vstupu ve srovnani s predchozim obdobim. Vystupni koncentrace
byly stale pomérné vysoké (v prliméru 0,2 ug-I?).

ugi i odstranéni: bisfenol A

200,0

1000 I w (1) 2 mg'tt PAC + 2 mg-H Fe3*, doba zdr¥eni 2 hod
ﬁ I = (2)5 mg-t! PAC + 2 mg-t! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

0,0 - - ® (3) 10 mg't! PAC + 2 mg't? Fe3*, doba zdrZeni 1 hod
= (4) 20 mg'tt PAC + 0 mg'Ht Fe¥, doba zdrieni 1 hod

1000 ® (5)50 mg'! PAC + 2 mg'! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
® (6) 20 mg'tt PAC + 2 mg'H Fe¥, doba zdrieni 2 hod

™ (7)20 mg-t! PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrZeni 1 hod
(8) 50 mg'tt PAC + 2 mg'Ht Fe¥, doba zdrieni 5 hod
¥ (9) 20 mg-t! PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 5 hod

-200,0

-300,0 (10) 100 mg'H PAC + 2 mg't! Fe3+, doba zdrzeni 5 hod
(11) 50 mg-tt PAC + 0 mg't? Fe3+, doba zdrZeni 2 hod
-400,0 (12) 10 mg-tt PAC + 2 mg'! Fe3*, doba zdrzeni 3 hod

-500,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 13 U¢innosti odstranéni bisfenolu A na pilotni jednotce B3 pfi riiznych provoznich
stavech

Kvantifikované Gcinnosti odstranéni nonyl- a oktylfenoll a jejich metabolitd (viz obr. 14)
jsou pomérné nizké a pohybuji se mezi 39 % (provozni stav ,10 mg'I* PAC + 2 mg'I! Fe?*,
doba zdrzeni 1 hod"“) a 54 % (provozni stav ,20 mg*I* PAC + 0 mg-I* Fe3*, doba zdrzeni 1
hod“ a ,50 mg'I* PAC + 2 mg-I! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod"). Dlvodem je jednak jejich
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Spatna sorbovatelnost a dale jejich relativné nizké koncentrace ve srovnani s limity detekce.
Mezi jednotlivymi provoznimi stavy se dosazené UGcinnosti odstranéni prili§ neméni, coz je
CasteCné dano rozdilnymi primérnymi koncentracemi na vstupu (ty se pro jednotlivé
provozni stavy pohybuji mezi 0,1 a 0,2 pug-I). Mezi davkami aktivniho uhli a vyslednymi
Ucinnostmi odstranéni nebyla nalezena zadna zjevna zavislost. Doba zdrzeni a davkovani
chloridu zelezitého nema rovnéz na vysledky vliv.

Uéinnosti odstranéni: nonyl- a oktylfenoly ajejich metabolity

m (1)2 mgH PAC + 2 mg'Ht Fe®, doba zdrieni 2 hod
m (2) 5 mgHt PAC + 2 mg'Ht Fe?*, doba zdréeni 2 hod
w (3) 10 mgtt PAC + 2 mg't! Fe¥, doba zdrzeni 1 hod
m (4)20 mgrtt PAC + 0 mg'lt Fe3*, doba zdrZeni 1 hod
m (5)50 mg'tt PAC + 2 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
u (6) 20 mgrtt PAC + 2 mg'l! Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
| 1 (7)20 mg'tt PAC + 2 mg'H! Fe3*, doba zdrseni 1 hod
(8)50 mgrtt PAC + 2 mg't! Fe**, doba zdrZeni 5 hod
= (9)20 mg'H PAC + 2 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod

m (10) 100 mgtt PAC + 2 mg'Ht Fe¥, doba zdreni 5 hod
(11) 50 mg'tt PAC + 0 mgtt Fe3*, doba zdrZeni 2 hod
(12) 10 mg'! PAC + 2 mgH! Fe3*, doba zdrzeni 3 hod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 14 Uéinnosti odstranéni nonyl- a oktylfenoli a jejich metaboliti na pilotni jednotce B3
pfi rtiznych provoznich stavech

7 7

Ucinnosti odstranéni ucinnych latek pesticidd véetné jejich metabolitd (viz obr. 15) maji
podobny pribéh jako u samotnych Gcinnych latek, avSak jsou obecné nizsi. Vyjimkou je
provozni stav mg'l* PAC + 2 mg-I* Fe3*, doba zdrzeni 5 hod", kde je primérna Gcinnost
odstranéni vyrazné nizsi diky vyssi koncentraci tézce odstranitelného metabolitu chloridazonu
na vstupu do pilotni jednotky. VGci absorpci na aktivni uhli byly obecné rezistentni zejména
metabolity atrazinu, chloridazonu, terbutylazinu a dale i MCPP, které byly pod mez detekce
odstranény az pri davce 100 mg'I* PAC. Se zvysujici-se davkou aktivniho uhli obdobné
rostou Ucinnosti odstranéni ucinnych latek pesticidd a jejich metabolitld od 21 % (provozni
stav ,2 mg-I"t PAC + 2 mg'I* Fe3*, doba zdrzeni 2 hod"“) do 80 % (provozni stav ,50 mg*I*
PAC + 2 mg'I? Fe3*, doba zdrzeni 1 hod"). Davkovani chloridu zelezitého ani hydraulicka
doba zdrZeni nad 1 hodinu nemély vyznamny vliv na ucinnosti odstranéni.

Uginnosti odstran&ni: pesticidy ajejich metabolity
100,0

m (1)2 mgtt PAC + 2 mg't! Fe3, doba zdrzeni 2 hod

m (2)5mgH PAC + 2 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

m (3)10 mg'It PAC + 2 mgt Fe3*, doba zdrZeni 1 hod

m (4)20 mg'It PAC + 0 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod

m (5)50mgtt PAC + 2 mgI* Fe*, doba zdrZeni 1 hod

m (6) 20 mg'I't PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod

m (7)20 mg'It PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
(8) 50 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrZeni 5 hod

= (9) 20 mg'It PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod

= (10) 100 mg-tt PAC + 2 mg't! Fe*, doba zdrZeni 5 hod
(11) 50 mg-! PAC + 0 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
(12) 10 mg'tt PAC + 2 mg'I! Fe*, doba zdreni 3 hod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 15 U¢innosti odstranéni pesticid@i a jejich metaboliti na pilotni jednotce B3 pfi
rtiznych provoznich stavech

13



LIFE ) Water

Ucinnosti odstranéni sumy sledovanych 1é¢iv (viz obr. 16) se pohybuji mezi 36 %
(provozni stav ,,5 mg-I* PAC + 2 mg'I! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod") do 92,9 % (provozni stav
»100 mg'I* PAC + 2 mg'I"! Fe3*, doba zdrZeni 5 hod"). Nejhtife sorbovatelnymi latkami jsou
RTG kontrastni latky (predevsim iomeprol), tramadol a sulfametaxazol. Pomérné vysoka
ucinnost odstranéni sumy |éciv provoznim stavu provozni stav ,2 mg-I* PAC + 2 mg'I! Fe3*,
doba zdrzeni 2 hod" je dano vysokou koncentraci léCiv na vstupu ve srovnani s ostatnimi
provoznimi stavy. Davkovani chloridu Zelezitého nemélo vyznamny vliv na Gcinnosti
odstranéni. Prodlouzenim hydraulické doby zdrzeni z1 hod na 5 hod (provozni stavy
»50 mg'I* PAC + 2 mg-I" Fe**, doba zdrzeni 1 hod" a ,50 mg'I* PAC + 2 mg'I*! Fe**, doba
zdrzeni 5 hod") se zvysila ucinnost odstranéni sumy léciv z 85,4 % na 90,7 %.

Utinnosti odstranéni: lé&va

90,0

m (1) 2 mg'lt PAC + 2 mg't! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
u (2) 5 mg'Ft PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
= (3) 10 mg't! PAC + 2 mg't! Fe3, doba zdrzeni 1 hod
m (4) 20 mg'tt PAC + 0 mgtt Fe**, doba zdrzeni 1 hod
= (5) 50 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdrZeni 1 hod
u (6) 20 mg-+ PAC + 2 mg'Ht Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
® (7) 20 mgt! PAC + 2 mg'H Fe3*, doba zdrzeni 1 hod
" (8) 50 mg-tt PAC + 2 mg'tt Fe3*, doba zdreni 5 hod
u (9) 20 mg-t! PAC + 2 mg'H! Fe3*, doba zdrzeni 5 hod
= (10) 100 mg'tt PAC + 2 mg't! Fe*, doba zdrZeni 5 hod
= (11) 50 mg'tt PAC + 0 mg'l! Fe3*, doba zdrzeni 2 hod
(12) 10 mg'Ft PAC + 2 mg'I! Fe**, doba zdrZeni 3 hod

80,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

obr. 16 Ucinnosti odstranéni lé¢iv na pilotni jednotce B3 pFi rGiznych provoznich stavech
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6. ZAVER

Na pilotni ultrafiltracni jednotce s adsorbci na aktivnim uhli bylo dosahovano snizeni
mikrobidlniho znecisténi pod 200 KTJ-100 ml* a pfi pripadné aplikaci technologie do praxe je
mozné pfi pravidelné sanitaci membran trvale dosahovat hodnot 0 KTJ-100 mlt ve
sledovanych mikrobidlnich ukazatelich. Z tohoto hlediska je nutné dlsledné dbat na
zamezeni poskozeni membranovych vidken (bud’ vniknutim pevného télesa napr. pfi poruse,
nebo prilisnym pritokem praciho vzduchu). Pretrzeni malého zlomku viaken se bé&hem
provozu pilotni jednotky neprojevilo na zakladnich parametrech ani na chemickém znecisténi,
ale projevilo se vyrazné na zvySeni mikrobiologickych ukazateld na vystupu z pilotni
jednotky.

Chemické znecisténi je mozné na této plotni jednotce odstrafiovat, nicméné je nezbytné
zamezit druhotné kontaminaci docisténé odpadni vody. Membranovy modul jako celek
zplsoboval kontaminaci vycisténé vody bisfenolem A. Po vyméné modulu byly Gcinnosti
odstranéni bisfenolu A kladné a presahovaly 80 %. Vysoké Ucinnosti odstranéni byly ale
dany zejména zvySenymi vstupnimi koncentracemi v zimnim obdobi, vystupni koncentrace
byly stale pomérné vysoké (v prdméru 0,2 ug-lIt). DosaZzeni odstranéni zbyvajicich
priimyslovych chemikalii bylo mozné, avsak z ekonomického hlediska to nebylo realizovano.
Napriklad pfi davce 100 mg-It aktivniho uhli byly koncentrace vétSiny sledovanych latek
blizko meze detekce, ale naklady na vycisténi 1 m3 byly jiz neGmérné vysoké (cca 9 KE'm=3 a
14 KE'm= pro provozni resp. celkové naklady) a dalSi zvySovani davky nebylo realizovano.
Ucinnosti odstranéni Gcinnych latek pesticidd vcetné jejich metabolitl (viz obr. 15) maji
podobny priibéh jako u samotnych Gcinnych latek, avSak jsou obecné nizsi a dosahuji az
80 %. Ucinnosti odstranéni sumy sledovanych |éCiv dosahuji 92,9 %. Nejhire
sorbovatelnymi latkami jsou RTG kontrastni latky (predevsim iomeprol) a dale tramadol a
sulfametaxazol.

Celkové provozni a celkové ndklady za vycistény 1 m3 odpadni vody se v zavislosti na
provoznim stavu pohybuji mezi 1,02-8,86 K& m3, respektive 5,57-13,98 K&'m3. V provoznich
nakladech jsou zahrnuty ndklady na elektrickou energii, kyslik, PAC, vodu a osobni naklady.
V celkovych nakladech jsou zahrnuty naklady provozni a odpisy ze stavebni a strojni Casti
spoleCné s naklady na udrzbu. Nize uvedené naklady jsou relevantni pro COV velikostni
kategorie blizké k velikostem pilotnich jednotek, tj. pro COV o kapacité v fadu jednotek tisicli
EO.

Tato zprava je souhrnem vystupl C3d1, C3d2 a C3d3 projektu LIFE2Water (LIFE13
ENV/CZ/000475, Ovéreni a vyhodnoceni technologii pro terciarni docisténi komunalnich
odpadnich vod). Ve zpravé je vyhodnoceno rocni testovani pilotni ultrafiltracni jednotky
s adsorbci na aktivnim uhli. Pro vice informaci o projektu a jeho vystupech kontaktuijte
prosim prijemce projektu.
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