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Hospodarnéjsi vyuzivani vod v prumyslu a energetice

Obsah prezentace
=» Opatreni realizovana v ramci OP PIK

=» Opatreni pripravovana k realizaci v ramci OP TAK
=» QOpatreni pripravovana k realizaci v rdmci NPO/RRF
=» OP TAK obecné, harmonogram dokonceni

=» NPO obecné¢, harmonogram cinnosti

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM

Prioritni osa 3 .y . .
Nameéstek ministra primyslu a obchodu

U¢inné nakladani energii




Operacni program Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost
OP PIK (2014 - 2020)

=» \ zavéru minulého programového obdobi odstartovalo MPO realizaci podpory
podnikatelského sektoru v boji se suchem, klimatickou zménou, resp. dalsi krok k
praktickému naplnovani tzv. Zelené dohody pro Evropu.

=» Konkrétné: PN ==
Transformace —
> MPO vyhlasilo v r. 2021

/ \
vyzvu Poradenstvi Il pro podnikatele
—— ieeacny s 2 povmiay
na zhodnoceni hospodafieni s vodou, e
=» cestou tzv. vodnich auditi chce MPO
pfispét k pfedchazeni dopadu
i globin e avropsky
sucha na podnikatele, gt iy

=» k tomu MPO pfipravilo v rdmci projektu TACR metodiku zacilenou na
zpracovani hodnoceni vodniho hospodarstvi primyslovych podnikd.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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Vodni audit

=» MPO zadalo ve spolupraci s TACR zpracovani metodiky Vodniho auditu,
ktery bude pozadovan jako priloha zadosti o dotaci.

=» V ramci vodniho auditu bude popsan aktudlni stav naklddani s vodami v
podniku.

=» V pripadé zjisténi nedostatkl, budou v ramci vodniho auditu navrzena
opatreni k napravé, k uspordm vod, véetné odhadu investi¢nich nakladd
na realizaci navrzenych opatreni.

=» Po realizaci opatreni navrzenych ve vodnim auditu
muze podnik pozadat o certifikdt Odpovédného
nakladani s vodou, vydavanym MZP.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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Vyzva Poradenstvi |l

=» Na zpracovani Vodniho auditu muze podnik ziskat podporu az do
vyse 1 000 000,- K¢.

=» \lyzva na zpracovani vodnich auditd z programu podpory
Poradenskeé sluzby pro MSP byla vyhlasena 8. 2. 2021

https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-
2020/aktualni-informace/mpo-vyhlasilo-vyzvu-na-podporu-ziskani-certifikatu-a-
zpracovani-hodnoceni-vodniho-hospodarstvi-prumyslovych-podniku---259491/

=» Zadosti bylo moZné podavat do
» 30.6.2021.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
Nameéstek ministra primyslu a obchodu
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VODNIi AUDIT — mozné technologie
http://recyklace-voda.vscht.cz/

Technologie pre recyklaci vod, X +

<« G @ © & recyklace-vodawscht.cz/technologie B % e & | Q wyhledat + IN @O & =

~
Tento prajekt je financovin se stitni
podporou Technologicks agentury Technologie Slown
CR v rdmci Pr nu BETAZ H”’ pro recyklaci
o MINISTERSTVO vody
ke Liedng peo spelelrest PRUMYSLU A OBCHODU
NAMEnym s
Uwod 7 Technologie pro recyklaci vody
Filtry Seznam technologii @
Typy procesu w A-B proces
I:I Biclogické procesy m Tvp \-}';akazstez'a\:sr.e ::I\:auk'lm:e. E
biclogicky rezloZitelnych arganickych litek v prvnim stupni a2 cdstranéni dusiku {nitrifiks
I:‘ Dezinfekéni procesy [4=4]
Oryziksing chemické procesy  EEEERD Adsorpce Crry—
Pii adsorpci dochézi k zachycend rezpusténého znediEténi na povrchu pevné litky - tzv. adsorbentu. CoZ je
Skupina technalogii - obecné litka s velkym specifickym povrchem. Po vyderpéni jeho kapacity rusi byt adsorbent...
[ [1=1] - ) .
=orpee Aerobni biofilm na plavoucich nosicich (MBER)
[astivace 626 ] Biclogicks exidace pfedeviim biclegicky rozloZteingch organickjch litek 2 redukovanjch forem dusiu
DAnaembm’ procesy v suspenzi {Mzrmcn ) prostiednictvinn smésné kulktury mikroorgznismi (bakterie. houby, prvoci atd)...
Oeictimove rezktory Tz7 L
0 Aerobni biofiltry
Chemicka dezinfekce 2=2) Biclogicks oxidace predeviim biclegicky rezloZitelnych organickych litek a redukovanych forem dusiku
I:‘Chemkké procesy 424 ] {Mamon ) prostiednictvim smésné kultury mikroorganismi (bakterie, houby, prvod atd) piitomnych v...
I:l Ewtrakce m
m a Aerobni laguny 2icicgict o ary ] Laciey |
tace R
Anzerobni rozklad erganického znefifténi za pfiredni rychlosti procest. Vhodné pro vedy £ vysokou
[ LT . e e hd
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VODNIi AUDIT — mozné technologie
http://recyklace-voda.vscht.cz/

Soucasti zpracované metodiky Vodniho auditu je navrh vhodnych
technologii.

(4] Katalog opatieni pro dsporu v X +

Lo G A © & recyklace-vodavschtez 90% - @ % | Q Vyhledat + INn @ @' =
~
Tento projekt je financovdn se statni 3 i
podporou Technologické agentury m Uvod | Technologie Technickd a provozni Slavnik
CRv rémci Programu BETA2. L pro recyklaci | opatfeni pro Usporu
COTATHE MINISTERSTVO vody vody

izium uitséng pro spoleinest PRUMYSLU A OBCHODU

Katalog opatreni pro Usporu vody v energetice a primyslu

Technologie pro recyklaci vody @ Technicka a provozni opatreni

pro usporu vody

Tento katalog byl vytvoren s cilem poskytnout zakladni informace o technologiich vhodnych pro recyklaci vody v pramyslu a
energetice a také o technicko-provoznich opatfenich pro snizeni spotfeby vody v podnicich. Obé &&sti katalogu slouzi primérné jako
podplrmy material pro zpracovatele Vodniho auditu podle certifikované metodiky MPO Hodnoceni wyuzivani vody na drovni podnikd.

i vady a déle pak na technické a provozni opatfeni ke snizeni

Katalog je clenén do dvou &asti, konkrétné na technologie pro rec
y v pramys

spotiaby v lu a energetice

Prvni ¢ast je zaméfena zejména na procesy, které jsou charakteristické tim, Ze pfi nich dochazi ke zméné jakosti vady. V drtivé vatding
se jedna o odstranovani urcitych polutantd z vody a to jak charakteru chemického, tak i mikrobiolagického. Tyto technologie jsou
samozfejmé vyuZitelné nejen v oblasti recyklace vod, ale ¢asto nachazejl uplatnéni i pfi Upravé vody nebo ¢isténi odpadnich vod.

Jednotlivé procesy a technologie je mozné tfidit podle typu procesu, skupiny technologii, typu znedidténi (polutantu), primyslového

odvétvi a také vhodnosti pro Upravu srazkovych vod.

Druha ¢ast katalogu se pak zabyva opatfenimi technického a organizacniho charakteru, které vedou ke snizeni spotfeby vody.

Samaziaimd ngnlmaind dafinauat wlachng boplrdinl anatiani nro wdgeboy dogbyy prfieuely niced&nd of tuorbd batalao byl dlom

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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VODNIi AUDIT — mozné technologie
http://recyklace-voda.vscht.cz/

Technickd a provozni opatieni | X +

&« c ‘Q‘ © grecyklace—\;0da.vsch‘t.cz,"opatreni E 70% e @ 1‘:{ O\Vyhledat + IN @ @0 =

~

Tento projekt je financovan se statni .
podporou Technologicke agentury Uved Technické a provozni Slov
CR v rdmci Programu BETAZ 5’)
WWWRET.CT MINISTERSTVO
e LEse ] pro speladrast PRUMYSLU A OBCHODU

opatiend pro dsporu
wvody

@ Technicka a provozni opatreni pro Usporu vody

iho charaktary, kisrs oU ke =n i sp dy. ProtoZe nelze
3 technicka opa
Ai. Opatfeni organi

Tat katzlogu s2 o 2 tienimi technické
poskytnout i

o charzkieru. Jejich
Eivaji primamé

hna iap
2na odbornikem na

niho charakteru sp

yheani.

Uvod / Technicks a provozni opatiend pro dsporu vedy

Filtry Seznam opatieni E
Typy opatieni w Bezvodé Cisténi
PR FittEn civody, y st naheadi ki cesem. MZe by
DE adé technologie 77 W nékterych piipadech lze fiténi pomecl vody. nebo jeho £ist. nahradit bezvedym procesem. MuZe byt

bud vyuFite finého médiz, typicky vzduchu, nebo mechanickymi systémy, které meohou vyuFvat rizné...
I inimafizace ztrt

DOrgan'lzac"nl'c}paﬁenl' BEZ\'Od}" ohiev
Misto ohfevu vedou, napfiklad pomed viiménikd, nebe pfiiméhe ohfevu vedou & pérou, lze v néktenjich
piipadech pouZit chiev pomoc horkého vzduchu, elektrochiev nebo ohiev pomoc mikrovinného zafend

|

O snzent néroki nz vadu

Typicks primyslova odvétvi ~ Eewyw o cx -
yRieE Ry CIP - Cisténi bez demontaZe (Clean-in-place) St o e o

CIP je metods sutomatizevanéhe SiEtén vnitinich povichd, napfiklad potrubi, nédeb, fittrl, zafizeni. bez jejich

rozebirdni K fifténd je £asto viyuEivéne intenzivnihe turbulentnihe proudéni. kieré ..

Chlazeni/ohfev pomoci chladicich okruhi
Mih

vy

pritoéného chlzzenifohievu uzavienym okruhem £ vyméniky, nebo ctevieny
nim stupné zzhuiténiTeplo neni odvé

£nc cdparem, ale ohievem chlzdiciho mé
JE

Detekce ztrdt a aplikace modernich prvki pro detekei ztrat
SniZeni spotfeby vody je moZné desshnout pomaoci disledné kontroly tésnosti potrubi,
tnikl vody. Detekee Ttrét na bazi vyhodnoceni vedni bilance podnikuhlz
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Vyzva Inovace IX

Vyzva IX Inovace — Inovacni projekt.
Predpokladané datum vyhlaseni 28. 5. 2021.
Predpokladany termin zahajeni prijmu zadosti
15. 6. 2021.

Prijem zadosti ukoncen dne

30. 8. 2021.

Alokace: 1 000 000 000 K¢.

Produktova, procesni, organizacni, marketingova inovace pro MSP a velké
podniky — spol. VaV:

AL A AN

=» Snizeni mnozstvi dodavanych vod pro potfeby primyslu a energetiky, a tim
zlepseni trvale udrzitelneho hospodareni s vodou a optimalizace spotrfeby vody v
prumyslu a energetice. U podnikatelskych subjektd nasledné dojde ke snizeni
nakladl a zvySeni konkurenceschopnosti.

=» Efektivni nakladani s vodou rovnéz prispeje k vyvoji novych technologii s nizsi
spotfebou vody vyuzivajici recyklaci a znovuvyuziti vod.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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Operacni program Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost
OP TAK (2021 -2027) - Uspory vody

=» Cil politiky 2 — Zelenéjsi nizkouhlikovy prechod k uhlikové neutralnimu
hospodarstvi a odolna Evropa diky podpore spravedlivého prechodu na Cistou
energii, zelenych a modrych investic, obéhového hospodarstvi, zmirnovani
zmeény klimatu a pfizpUsobeni se této zméné, prevence a fizeni rizik a
udrzitelna méstska mobilita.

=» Primyslové hospodareni s vodou
=» S.C.5.1—-Uspory vody.

=» 1260 989 860 K¢.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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2.A.5.1 Specificky cil 5.1 - Podpora prizptisobeni se zménam klimatu,
prevence rizik a odolnosti vii¢i prirodnim katastrofam

Hlavni cilova skupina: Podnikatelské subjekty (MSP, velké podniky - a to zejména

prumyslové podniky ci vyrobci energie s potrebou zajistit trvale udrZitelné hospodareni s vodou
a optimalitzaci vody v primyslu a energetice)

Alokace: 48 499 610 € (cca 1 261 000 000,- Kc)
Cilové uzemi: Uzemi Ceské republiky, mimo tGzemi hl. m. Prahy

Zaméreni specifického cile:
-» Zadrzovani/zachycovani vody a opatreni Kk jeji recyklaci v podnicich.

- Vysledkem intervenci by mély byt pfinosy ve formé sniZzeni mnozstvi dodavanych
vod pro potfeby pramyslu a energetiky, a tim zlepSeni trvale udrzitelného
hospodareni s vodou a optimalizace spotfeby vody v primyslu a energetice. U
podnikatelskych subjektd nasledné dojde ke snizeni nakladu a zvySeni
konkurenceschopnosti.

- Efektivni nakladani s vodou rovnéz pfispé€je k vyvoji novych technologii s nizsi
spotrebou vody vyuzivajici recyklaci a znovuvyuziti vod.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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2.A.5.1 Specificky cil 5.1 - Podpora prizptisobeni se zménam klimatu,
prevence rizik a odolnosti vii¢i prirodnim katastrofam

Podporované aktivity:

o Proces optimalizace spotreby vody v ramci samotného vyrobniho procesu -
zavadéni technologickych zmén, jejichz cilem je primarni sniZzeni spotfeby vody,
pripadné i uplna eliminace potfeby vody;

o PFima recyklace vody ve vyrobnich odvétvich s vysokou spotfebou vody (energetika,
prumysl potravinarsky, papirensky, chemicky, textilni, zpracovatelsky a recyklacni a
dalSi), pfima recyklace ve vybranych odvétvich sluzeb, instalace uzavienych
cirkulaénich okruhti namisto linearnich/otevienych;

o Opétovné vyuzivani znedisténé/vyuzité provozni vody v jinych procesech -
instalace filtraCnich technologii (napf. pro vody znecisténé pouze tuhymi latkami) a pro
pripravu vody k dalSimu jinému vyuZiti v ramci podniku, v€etné socialnich zafizeni;

o Optimalizace vyuzivani vody v obsluznych provozech podnikii (mimo hlavni
vyrobni proces) — udrzba, logistika, doprava, socialni zafizeni;

o Snizovani ztrat vody v uzavienych okruzich nebo rozvodech vody;

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM

Prioritni osa 3 .y . .
Nameéstek ministra primyslu a obchodu

U¢inné nakladani energii




2.A.5.1 Specificky cil 5.1 - Podpora prizptisobeni se zménam klimatu,
prevence rizik a odolnosti vii¢i prirodnim katastrofam

Podporované aktivity:

o Vyuzivani potencialu odpadni pary (zachyt a odbér tepla a dalsi vyuZiti v technologickém procesu
podniku);

o Optimalizace technologie chlazeni (nahrada otevienych chladicich vézi se skrapénim
adiabatickym chlazenim);

o Jimani, akumulace a vyuzivani dest'ové a uzitkové vody;

o ZlepSeni infrastruktury, zejména vybudovani nebo modernizace systémll pro monitorovani
netésnosti rozvodt vod,;

o Zvyseni spolehlivosti zasobovani uzivatelli vody posilenim kapacity zaloznich zdroju povrchové
vody a zlepSenim jakosti vody dodavané zaloznimi zdroji;

o Instalace systému suchého ¢isténi dopravnich prostredku;
o Zrizeni vodnich ploch slouzici pro zadrzeni vody v arealech podnikd;

o Nakup poradenskych sluzeb pro MSP zacilenych na zpracovani planu recyklace vody ve
vyrobnich odvétvich;

o Revitalizace podnikovych arealt a okoli komerénich budov k adaptaci na zménu klimatu, napf.
vysadbou funkéni vegetace a zrizovanim tzv. vegetaénich strech.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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2.A.5.1 Specificky cil 5.1 - Podpora prizptisobeni se zménam klimatu,
prevence rizik a odolnosti vii¢i prirodnim katastrofam

Pripravované vyzvy S.C. 5.1 :

Priprava vyzev: IV. Q. 2021
Vyhlaseni vyzev: l. Q. 2022

Alokace I. Vyzvy: 500 000 000,- K¢

Prioritni osa 3 Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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Narodni program obnovy
Recovery and Resilience Facility
NPO/RPRF

Next Generation EU.
Programové obdobi 2021 -2023.
Obdobi pro zavazkovani 2021 -2026.

vv ¥

HELPII\lG EU COUNTRIES TO COME VUT OF
THE CORONAVIRUS CRISIS STPONGER ‘
#EUSolidarity #StrongerTogether M

=» Podpora primyslového hospodaieni s vodou s podminkou realizace vodniho

auditu:

» alokace: 1 000 000 000 K¢,

» podpora MSP/velké podniky,

» zaméreni a podporované aktivity — viz OP PIK/OPTAK,

» priprava vyzvy po jednani vyboru NPO dne 11. 10. 2021, tj. do konce r. 2021.

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
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Harmonogram dokonceni pripravy OP TAK

predlozZeni
OP TAK
k SEA na MZP

¢ervenec 2021

zari 2021
schvaleni

OP TAK vladou
(vC. SEA)

Prioritni osa 3

U¢inné nakladani energii

predloZeni
OP TAK
k formalnimu
vyjednavani
s EK

zari 2021

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM
Nameéstek ministra primyslu a obchodu

schvaleni
OP TAK ze strany
EK

unor 2022

listopad 2021 unor/bFezen
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e

22 mid. Ke 2,6 mld. K& . SC 5.2 Podpora pfechodu na obé&hové hospodafstvi

Doc. Ing. Marian Piecha, Ph.D., LLM

Prioritni osa 3 .y . .
Nameéstek ministra primyslu a obchodu

U¢inné nakladani energii




Harmonogram dalsich cinnosti NPO

Priprava
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8/2020 - / proces na
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. ' Cerpani 13 %
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CR 12/2021 et vani
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p Schvaleni
Faze 2: NPO
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/ Radou

trovni CR a
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Cinnosti 1-6/2022

PInéni 8 pridanych milnikd ze strany EK (stfet zajm{, informacni systém, sbér Gdajl dle nafizeni).
Pfiprava prvni zadosti o vyplatu financnich prostredku.

Reporting pokroku pfi implementaci v¢. reportingu spolecnych indikatora.

Priprava na potencialni realokace NPO.
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Cely plén Zahrnuto v RRF
Urovefi Uroven Uroven Urovefi
Alokace bez | splnéni splnéni Alokace  bez | spinéni splnéni
DPH zelené digitalni DPH zelene digitalni
PiliF Komponenta (v mil. KE) agendy agendy (v mil. Kg) agendy agendy
1. Digitalni | 1.1 Digitalni slufby obandim a firmam 2857 0 2 857 2 857 0 2 857
transformace 1.2 Digitélni systémy vefejné spravy 7054 0 7054 7054 0 7054
27 854 mil. Ke 1.3 DigitdIni vysokokapacitn/ sit& 5787 0 5787 5787 0 5787
1.4 Digitélni ekonomika a spolefnost, inovativni start-upy a nové 5710 0 5491 5710 0 5491
technologie
1.5 Digitélni transformace podnikd 5 000 0 5000 5000 0 5 000
1.6 Zrychleni a digitalizace stavebniho fizeni 1446 0 1446 1446 0 1446
2. Fyzickd | 2.1 Udrfitelna doprava 24000 13 989 955 24 000 13989 955
infrastruktura a zelend | 2.2 Snifovéni spotfeby energie ve vefejném sektoru § 265 8265 0 8265 8265 0
tranzice 2.3 Piechod na &istdi zdroje energie 6 660 6 660 0 6 660 & 660 0
85 182 mil. K& 2.4 Rozvoj disté mobility 4884 4884 0 43884 4884 0
2.5 Renovace budov a ochrana ovzduii 16081 15 667 0 16081 15 667 0
2.6 Ochrana pfirody a adaptace na klimatickou zménu 14 576 10955 0 13 796 10 643 0
2.7 Cirkulérni ekonomika, recyklace a primyslové voda 4 400 2 400 0 3 600 2 400 0
2.8 Revitalizace Gzemi se starou stavebni zatéz/ 3332 1333 0 3332 1333 0
2.9 Podpora biodiverzity a boj se suchem 2984 1605 0 2984 1605 0
3. Vzdélavani a trh | 3.1 Inovace ve vzdélavani v kontextu digitalizace 4 857 0 4857 4 857 0 4857
prace 3.2 Adaptace kapacity a zaméfeni skolnich programd 13 156 0 0 13156 0 0
41 006 mil. K& 3.3 Modernizace slufeb zaméstnanosti a rozvoj trhu prace 22993 8579 4560 22549 8579 4560
4. Instituce a regulace | 4.1 Systémova podpora vefejnych investic 2471 49 0 0 0 0
a podpora podnikani v | 4.2 Nové kyazikapitalové nastroje na podporu podnikani a rozvoj CMZRB v 1000 400 0 1000 400 ]
reakei na COVID-19 roli ndrodni rozvojové banky
10 895 mil. Ké 4.3 Protikorupéni reformy 0 0 0 0 0 0
4.4 Zyyieni efektivity vykonu vefejné spravy 34 ] 0 34 0 ]
4.5 Rozvoj kulturniho a kreativniho sektoru 7390 0 1644 5450 0 1024
5. Vyzkum, wyvej a | 5.1 Excelentni wyzkum a wyvoj v prioritnich oblastech vefejného zajmu ve 5000 0 0 5000 0 0
inovacel3 200 mil. K& | zdravotnictvi
5.2 Podpora vyzkumu a vyvoje v pednicich a zavadéni inovaci do podnikove 8200 200 600 3200 200 600
praxe
6. Zdravi a odolnost | 6.1 Zvyieni odolnosti systému zdravotni péce 3901 ] 0 3901 0 ]
obyvatel 8540 0 0 8540 0 0
12 441 mil. K& 6.2 Narodni plén na posileni onkologické prevence a péée
130578 74985/ 40251/ 179143 74624/ 39631/
Celkem/Podil na celkové alokaci 39,4% 211% 41,6% 22,1%
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ABSTRAKT

Prispévek predstavuje napln a vysledky projektu ,TITOMPO941 Hospodarngjsi vyuzivani vod
v pramyslu a energetice CR" v programu BETA2 vyhla3eného a zastiténého MPO CR a TA CR.
Projekt je zamé&Fen na nékolik oblasti s cilem charakterizace jednotlivych primyslovych odvétvi
z hlediska nakladani s vodami. Cilem projektu bylo definovat vécna zaméreni programd podpory
v konkrétnich oblastech prlmyslové vyroby a energetiky, kterd pfispéji k Usporam vody a
podpofi odolnost uvedenych odvétvi vici vyskytim sucha zplsobenym zménami klimatu.

KLICOVA SLOVA
Analyza bariér; navrhy opatreni; priimyslové vody; Gspora vody

1. UVOD

Na podzim roku 2019 byla v ramci Programu verejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro
potFeby statni spravy BETA2 Technologické agentury CR vyhlasena vyzva ,TITOMPO941 Hospodarng;si
vyuzivani vod v primyslu a energetice CR". Projekt byl realizovan v obdobi bfezen 2020 - Ginor 2021. Na
feSeni projektu se podilel tym 12 odbornik z rliznych oblasti. Jednalo se o odborniky na jednotlivé
primysly (energeticky, potravinarsky a chemicky pramysl), védecti pracovnici, hydrologové, odbornik
na vodni hospodarstvi a vodni stavby, dalSi ¢lenové se vénovali zpracovani dat a jejich analyzam.

Projekt, TITOMPO941 Hospodarnéjsi vyuZzivani vod v priimyslu a energetice CR” byl zamé&Fen na nékolik
oblasti s cilem charakterizace jednotlivych pramyslovych odvétvi z hlediska nakladani s vodami. Prvnim
cilem byla Analyza struktury priimyslovych odvétvi dle CZ-NACE kédd a jejich primérné spotreby.
Analyza technologii, které ovliviiuji spotfebu vody a Cinnosti ve kterych se odrazi suché pocasi. Na
analyzu navazuje Navrh metodiky (specifikace stavajicich vyrobnich procest a opatfeni zamérenych na
optimalni vyuziti a Usporu vody, vcetné snizeni priimyslovych emisi do vodniho prostredi a specifikaci
kritérii, ktera budou vyuZitelna pro budouci hodnoceni projektli zamérenych na Uspory vody). Dalsim
vystupem byla Analyza bariér, které brani podnikatelskym subjektlim realizovat inovace v oblasti Uspory
vody (zejména legislativni, technické, financni, organizacni apod.). Nedilnou soucasti praci je i Katalog
opatFeni pro Usporu vody v energetice a priimyslu, ktera jsou jiZ pouZivana, véetné téch, ktera jsou v CR
a svété zkoumana.

Cilem projektu bylo definovat vécna zaméreni programU podpory v konkrétnich oblastech priimyslové
vyroby a energetiky, kterd prispéji k Usporam vody v prlimyslu a energetice a podpofi odolnost
uvedenych odvétvi vici vyskytdm sucha zpdsobenym zménami klimatu.
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2. ANALYZA STRUKTURY PRUMYSLOVEHO ODVETVi

Prvnim Ukolem projektu bylo zpracovat analyzu technologii, které ovliviuji spotfebu vody, a ¢innosti, ve
kterych se odrazi suché pocasi. Vystup analyzuje jednotlivd prdmyslova odvétvi, primarné z hlediska
narokd na vodu, popisuje na vodu narocné procesy a akcentuje technicka opatreni, kterd mohou prispét
ke snizeni spotfeby vody v odvétvi. Cilem této analyzy bylo nalézt slaba mista a navrhnout opatfeni,
ktera mohou byt ucinéna primarné ze strany statu. Tato opatfeni by méla podpofit snizovani zavislosti
primyslové vyroby na vodé jako vstupni suroving a tim sniZit dopady nedostatku vody na
konkurenceschopnost jednotlivych podnikd.

V Tab. 1 jsou shrnuty primérné potreby vody na subjekt za jednotlivé CZ-NACE z databaze odbér( a
vypousténi (ISPOP) a od vodarenskych spolecnosti. Jsou zde zvyraznény CZ-NACE majici potfebu vody
vétsi nez 500 tis. m3/rok. Jedna se o primysl potravinarsky (CZ-NACE 10), vyroba papiru a vyrobk(
z papiru (CZ-NACE 17), vyroba chemickych latek a chemickych pripravkl (CZ-NACE 20), vyroba
zakladnich kovl, hutni zpracovani kovu, slévarenstvi (CZ-NACE 24), vyroba a rozvod elektfiny, plynu,
tepla a klimatizovaného vzduchu (CZ-NACE 35).

SpotFeba vody jednotlivych priimyslovych odvétvi neodpovida podilu &istého obratu, ktery v CR tvofi
vyroba automobilovych vozidel (CZ-NACE 29). Napr. pro CZ-NACE 17 Vyroba papiru je primérna
spotfeba vody 3 679,2 tis. m*/subjekt, jeho Cisté zisky v rdmci zpracovatelského pramyslu ¢ini pouze 1,8
% [1].

Na analyzu pfimo navazuji navrhy jednotlivych opatfeni a analyza jejich absorpcni kapacity. Klicovym
neinvesticnim nastrojem by pak mél byt takzvany Vodni audit, ktery by mél umozZnit podnikim
analyzovat strukturu svého vodniho hospodafrstvi, nalézt slaba mista a navrhnout konkrétni kroky
k jejich odstranéni. Za timto Ucelem byla zpracovana metodika vodniho auditu, ktera je jiz verejné
pristupnd a soucasné byl i vypsan dotacni program, ktery umoZni podnikidm poZadat o dotaci
v programu Poradenstvi, ktera jim zpFistupni expertni vypracovani tohoto dokumentu.

3. METODIKA VODNIHO AUDITU
Metodika hodnoceni vyuZzivani vody na Urovni podnikd, tzv. Vodni audit, je ur¢ena pro hodnoceni
vodniho hospodarstvi pramyslovych podnikd. Definuje, kdo ji zpracovava, a zpracovateli definuje
minimalni rozsah hodnoceni a strukturu vysledné zpravy. Rovnéz popisuje minimalni a doporuceny
rozsah pouzitych postupl a metod.

Cilem metodiky je pomoci hledat mista Uspory vody a sniZovat rizika ohroZeni podnik( nedostatkem
kvalitni vody. Navrzena opatfeni v definovanych oblastech by méla byt realna a zpracovatel by mél byt
odborné kvalifikovany k tvorbé jejich navrh(.

Metodika je detailn&ji popsana v samostatném prispévku ,Metodika Vodniho auditu a predstaveni
katalogu technologii”.
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Tab. 1: Priimérnd rocCni spotfeba na subjekt z databdze odbért ISPOP a vypousténi a voddrenské spolecnosti.

pramér na subjekt

pramér vodarenské

a klimatizovaného vzduchu

CZ-NACE ISPOP 5 .
tis. m¥/subjekt spol. tis. m*/subjekt

10 Vyroba potravinarskych vyrobk 562,2 77
11 Vyroba napoju 67 8,7
13 Vyroba textilii 255,1 12,5
14 Vyroba odév( 272 4,2
15 Vyroba usni a souvisejicich vyrobkd 13,2 0,016
16 Zpracovani dreva 77,3 1,3
17 Vyroba papiru a vyrobku z papiru 3679,2 143,4
18 Tisk a rozmnozovani nahranych nosicl 31,3 4,1
19 Vyroboa koksu a rafinovanych ropnych 5036 252
produktu
2(V),Vyrob:a chemickych latek a chemickych 59105 574
pripravku
21 Vyroba za.ukl.lfarmva,ceutlcfych vyrobku 4526 0.9
a farmaceutickych pfipravku
2,2 Vyrooba pryzovych a plastovych 642 245
vyrobku
23 VyrfJbia ostc?tnlchonekovovych 379.9 49,7
mineralnich vyrobku
24 Vyrotfa ’zaklaodnlc,h ’kovu, h,utnl 2661.6 65
zpracovani kovu; slévarenstvi
25 VyrE)ba, kovc,)vych Okonstru kci a 266,9 321
kovodeélnych vyrobku
26 Vyroba pocitacy, elektronickych a ) 129
optickych pfistroj a zarizeni '
27 Vyroba elektrickych zafizeni 254,9 32,45
28 Vyroba strojl a zafizeni j. n. 104,4 351
29 Vyroba motorovych vozidel 109,1 26,1
30 Vyfobanostat?llch (,jopravnlch 62 1 132
prostredku a zarizeni
31 Vyroba nabytku - 0,6
32 Ostatni zpracovatelsky primysil 20,6 4,1
33 Opravy a instalace strojd a zafizeni - 3,1
35 Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla 9714 1241

4. KATALOG OPATRENI PRO USPORU VODY

Pro zpracovani vodniho auditu, ale i k dalSimu Sirokému vyuZiti, je pFipraven tzv. Katalog technologii,
které sniZuji spotfebu vody, napfiklad recyklaci, a opatfeni, ktera rovnéz mohou byt aplikovana s cilem
snizit naroky vyrobniho procesu na vodu. Namisto textového dokumentu byl tento katalog zpracovan

27



Semindr ,,Hospoddrnéjsi uZivani vod v primyslu a energetice” 8. 11.2021, Hotel Palcat Tabor
()

do podoby webové stranky s moznosti filtrovani a vyhledavani. Katalog je verejné pfistupny na strance:
http://recyklace-voda.vscht.cz/.

5. ANALYZA BARIER

DalSim vystupem byla analyza bariér, které brani podnikatelskym subjektdm realizovat inovace v oblasti
uspory vody (zejména legislativni, technické, financni, organizacni apod.). Popis bariér neni konecny
vycCet vSech moznych bariér, postihuje pfedevsim ty nejvyznamnéjsi. Cilem dokumentu bylo postihnout
ty nejvyznamnéjsi bariéry, které brani realizaci inovativnich projekt( a zlepSovani hospodareni s vodou
v pramyslovych podnicich. Kromé popisu jednotlivych bariér byly nastinény moznosti pro jejich
odstranéni a zminéna specifika vybranych obor( ve vztahu ke konkrétnim bariéram. U nékterych bariér
jsou moznosti jejich prekonavani velmi omezené. Naproti tomu Ize v nékterych oblastech pfedpokladat
ucinné snizeni vySe bariéry pro inovace ve vodnim hospodarstvi pomoci aktivni politiky ze strany statu.

NejvyznamnéjSimi bariérami jsou:

e Dlouha navratnost investic do vodohospodarské infrastruktury, nizka cena vody.

e Neexistujici nebo naopak prilis slozita legislativa, pfipadné nesmysiné legislativni pozadavky
v oblasti vodniho hospodafrstvi.

e Nedostatecna dotacni podpora inovativnich projektl, obavy z dota¢niho zplsobu financovani a
slozita administrace dotaci, zejména pro malé a stfedni podniky.

o Délka a slozitost stavebniho fizeni.

e Nedostatek dat na strané statu i primyslovych podnika.

e Nedostatecné lidské zdroje.

e Konzervativnost a nizka uroven spolecenské zodpovednosti.

Efektivnimi nastroji k jejich eliminaci by pak mélo byt:

e Zkraceni navratnosti projektd aktivni dotacni politikou cilenou do vodniho hospodarstvi podnik
s dlirazem na efektivni a inovativni technologie.

e Danové zvyhodnéni podnikl zavadéjici technologie pro snizeni spotreby vody.

e Povinna Uspora vody v pfipadé investicnich akci statnich podnikd, nebo v pFipadé verejnych
zakazek.

e Zkraceni/zjednoduseni stavebniho Fizeni.

e Zavedeni legislativy pro recyklaci vody.

o Zefektivnéni a zjednoduSeni legislativy v oblasti vodniho hospodarstvi.

e Povinny reporting, respektive jeho rozsireni.

e Vodni audity.

e Propagace inovaci a spolecenské zodpovédnosti dobrymi priklady z primyslové praxe, napriklad
jako podminka pfidéleni investi¢ni podpory.

6. NAVRH OPATRENi NA PODPORU CINNOSTi ZAMERENYCH NA USPORY VODY V PRUMYSLU A
ENERGETICE

Cilem bylo definovat navrhy opatreni ze strany statu pro zlepSeni hospodareni s vodou na urovni
podnikd. Primarnim smyslem dokumentu bylo navrhnout opatreni, kterd mohou byt aplikovana pomoci
Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost v gesci Ministerstva priimyslu a
obchodu CR (OP TAK).
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Navrhovana opatfeni vychazeji primarné z analyzy bariér. Pravé nejvyznamnéjsi bariéry by mély byt
navrhovanymi opatfenimi odstranovany, nebo alespon by jejich odstranéni mélo byt znacné
usnadnéno.

Bylo zpracovano nékolik navrhid opatfent:

Opatreni charakteru znovuvyuzivani vod

Jedna se o opatfeni, kterd k Uspore vyuZivaji principy recyklace, nebo alternativnich zdrojd vody. Jedna
se bud o znovuvyuZiti malo znecisténych proudd, znovuvyuziti proudd znecisténych po kvalitativni
Upravé, vicenasobné vyuziti jiz vyuzivanych vod a vyuziti jiz sbiranych vod, které byly doposud bez uzitku
vypoustény, napriklad vod srazkovych.

Usporné a bezvodé technologie

Dalsi vyznamnou oblasti, ktera mUZe prinaset Uspory vody v pramyslu, je pfimé snizovani jeji spotfeby
ve vyrobé a vyrobnich technologiich. Primarné se jedna o zavedeni technologii, nebo postupt, které
jsou v porovnani s témi sou¢asnymi méné naro¢né na vodu. Protoze oblast priimyslu zahrnuje velmi
Sirokou a pestrou Skalu Cinnosti a technologii, je i okruh Uspornych technologii velmi Siroky, a to i v
pfipadé jeho zUzeni na jednotlivé CZ-NACE kody. Oproti predchozi oblasti recyklace vod je tak prakticky
nemozné vyjmenovat konkrétni technologie obecné aplikovatelné v celém prdmyslu a energetice.
Definovat konecny okruh pouzitelnych technologii ani neni Zadouci, protoze tim by byla ztizena
prostupnost inovaci do priimyslové praxe. Jako lepsi zplsob se jevi definovani Uspornych technologii
podle Ucelu, a hlavné dosazené uspory.

Identifikace a sniZzovani ztrat vody

Pokud je cilem dosahnout sniZzeni spotfeby vody v pramyslu nesmi byt opomenuta ani oblast sniZzovani
ztrat vody. ProtoZe vodohospodarska infrastruktura je ¢asto pomérné rozsahla a mnohdy uloZena tak,
Ze ji Ize jen s obtiZzemi pravidelné a pfimo kontrolovat, dochazi k porucham, jejichz dlisledkem jsou
ztraty vody. Ztraty vody pfi jeji vyrobé, akumulaci a distribuci nejsou zcela neobvyklym jevem a potyka
se s nimi jak prdmyslova, tak i komunalni sféra. V komunalni oblasti doslo za posledni dvé dekady k
velkému posunu ve sniZzovani ztrat vody a s technologickym pokrokem tento proces dale pokracuje [2].
I v prdmyslu je sniZzovani ztrat cestou ke zlepSeni hospodarnosti nakladani s vodou. Ke ztrdtdm nemusi
dochazet pouze ve vlastni distribucni siti, ale i v jednotlivych technologickych uzlech vlastni vyroby. Pro
identifikaci a lokalizaci ztrat, a to at v siti, nebo tfeba primo ve vyrobnich jednotkach, je klicovy
monitoring a interpretace dat z né;.

Legislativa a administrace

V nékterych pfipadech brani lepSimu hospodareni s vodou soucasna legislativa. Jeji lepSi nastaveni by
odstranilo prekazky, které brani aplikaci na vodu Setrnéjsich postupu.

V CR je nyni velmi slaby pravni rdmec upravuijici vyuZiti recyklovanych vod obecné&. Bylo by vhodné
definovat podminky pro tuto cinnost co nejdfive, aby nehrozilo zmareni investic do recykla¢nich
projekt v ddsledku budoucich zmén, nebo rlznych vykladl prava rdznymi institucemi. Nejedna se
pouze o 3Sedé vody, ale i o recyklaci, nebo daldi vyuziti vycisténych splaskovych vod a rlznych
technologickych proudu.

29



Semindr ,,Hospoddrnéjsi uZivani vod v primyslu a energetice” 8. 11.2021, Hotel Palcat Tabor
()

Chybi podpora (napt. osvobozeni od poplatk() pro vyuziti residudlné kontaminovanych podzemni vod
pro upravu na technologickou vodu.

voewv s

stoji podpora investi¢nich projektd v energetice, kterd by byla zde vyjime¢né zamérena i na velké
podniky. Potencial k Usporam je venergetice zdaleka nejvétsi. Vyraznému snizeni spotfeby vody
v energetice brani i soucasny pristup ke stanoveni poZadavkd na kvalitu vypousténych vod. Existence
koncentracnich limitl pfi zachovani bilan¢nich limitd pro vypousténi do vodotece brani zavadéni
chladicich okruhd, chemické Upravy cirkula¢ni vody, nebo provozu chladicich okruhl s vysSim
zahusténim tj. vyssi koncentraci rozpusténych i nerozpusténych latek, které by ovliviiovali kvalitu
vypousténych odpadnich vod (odluh z chladicich okruh tvofi podstatnou ¢ast odpadni vody).

Poradenstvi

Zvlasté pro malé a stfedni podniky mudze byt odborné poradenstvi hlife dostupné. Z absence
odbornosti pfi provozovani své vodohospodarské infrastruktury pak plynou rdzné nedostatky, které se
v kone¢ném dusledku mohou projevit jako neefektivita a plytvani vodou. Podniky, které odbornosti v
této oblasti nevénuji dostateCnou péci, nebo jejichZ priority lezi jinde, asto ani nemaji povédomi o
moznostech Uspor nebo inovaci.

Program poradenstvi povede k pfipravé projektd a uvédomeéni si nedostatkl a potencialu ke zlepseni
na strané podnikll a podpofi realizaci investicnich projektd a také Cerpani investi¢nich dotaci
v budoucnu.

Vyrazné zlepSeni hospodareni s vodou by mohlo pfinést také rozsifeni dotacnich vyzev i na obchod a
sluzby. Provozovny téchto ekonomickych cinnosti ¢asto disponuji velkou plochou stfech a maji velky
potencial pro vyuziti srazkovych vod. Ani na strané spotfeby vody nemusi obchod a sluzby za
primyslem a energetikou zaostavat, a i ve sluzbach Ize dosahovat znacnych Uspor vody. Snizeni
spotreby vody v sektorech obchodu a sluzeb pFispéje k celkovému snizeni spotreby vody, ktera tak
zUstane k dispozici dal$im odvétvim.

7. UPLATNENI VYSLEDKU

Vysledek projektu Hodnoceni vyuZivani vody na drovni podnikd, tzv. Vodni audit, je podpofeno v
ramci 2. vyzvy programu Poradenstvi Operacniho programu Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost [3]. Vramci dané vyzvy maji malé a stfedni podniky moznost nakupu
poradenskych sluzeb na zpracovani Vodniho auditu podle dané metodiky.

Dal3i vystupy projektu bude MPO vyuZivat pro nastaveni podpory investi¢nich projektd v pramyslu CR
pro snizovani spotfeby vody vramci Operacniho programu Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost (OP TAK) [4].

8. ZAVERY

B&hem reseni projektu byly diskutovany nékteré bariéry ¢i omezeni, kterd brani podnikdm v lepSim
hospodareni s vodou. Klicové/dulezité kroky, které je potfeba ucinit pro lepsi hospodareni s vodu jsou
zminény v nasledujicich bodech:
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Podpora ze strany statu:

Stat by mél podporovat priimyslové podniky v Usporach vody cilenymi dotacnimi programy, eventualné
danovym zvyhodnénim, obdobné jako v pFipadé jinych strategickych investic, napfiklad do inovaci, nebo
primyslu 4.0. Tyto programy by mély byt zaméreny nejen na malé a stfedni podniky, ale i na velké,
které jsou vyznamnym odbérateli vody, pripadné na energetiku.

Soucasné by meélo byt cilem zvySeni Urovné celospolecenské odpovédnosti v hospodareni s vodou
s ohledem na mozné prohlubuijici se periody sucha. Toto by mélo byt vztazeno i na sluzby a obchod,
kde je pomérné velky potencial na usporu ¢i recyklaci vody.

Povinny reporting, respektive jeho rozsireni:

Stat nema dostatecna data o potiebé vody od prlmyslovych podnik{. Pfi nedostatecném mnozstvi dat
nelze predikovat vyvoj a navrhovat potfebna opatfeni. Proto by mél stat systematicky a s vyssi Cetnosti
sbirat data o hospodareni svodou od jednotlivych podnikd. Data by byla vyuZita pro lepsi cileni
konkrétni politiky pfi pfipravé opatreni pro zlepsSeni hospodareni s vodou v prlmyslu. Soucasné by
reporting i zlepsil vlastni povédomi podnikl o jejich vodnim hospodafstvi a tim je motivoval k jeho
zlepSovani. Inspiraci mUze byt povinnost online monitoringu spalin ve spalovnach odpadu dle Zakona
0 ovzdusi.

Legislativa pro recyklaci vody:

V soucasné dobé je legislativni ukotveni recyklace vod velmi chatrné. Bylo by vhodné definovat
podminky pro recyklaci a vyuziti vod.

Propagace inovaci a spole¢enské zodpovédnosti dobrymi priklady z primyslové praxe:

V mnoha oborech panuje vSeobecna neochota ke zméné zabéhnutych rfeseni ve vodnim hospodarstvi.
Investofri vétSinou chtéji, aby navrhované feSeni bylo jiz mnohokrat predtim pouzito a oni nebyli ti
.prvni“. Velkou roli hraje ovérovani si informaci u podobnych aplikaci ve stejném oboru, ¢imz se bludny
kruh konzervativnosti uzavira. Propagaci inovaci a ndzornych priklad( ze strany pramyslovych podnik(,
kdy po zavedeni opatfeni Ci inovaci ve vodnim hospodarstvi doslo ke snizeni spotfeby vody, by bylo
motivaci pro dalsi priimyslové podniky.

PODEKOVANI

Projekt TITOMPO941 Hospodarn&jsi uzivani vod v primyslu a energetice CR byl financovan se statni
podporou Technologické agentury CR v rdmci Programu BETA2, kone¢nym uZivatelem je Ministerstvo
prdmyslu a obchodu CR.
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Prochazkova L. *1, Prochazka J.!, Kfivankova J.2
" CEVAK a.s., Severni 2264/8, Ceské Budéjovice
2 ENVI-PUR, s.r.o., Na Vi¢ovce 13/4. 160 00 Praha 6 - Dejvice
*autor pro korespondenci, email: lenka.prochazkova@cevak.cz

ABSTRAKT

Voda je pro prlmysl nezbytnou surovinou. Jeji spotfeba v ¢ase neustdle klesd, vroce 2018
spotreba klesla zhruba na 30 % stavu v roce 1980. Co se tyce priimyslovych odvétvi, absolutné
nejvyssi spotfebu vody ma energetika. Z odvétvi zpracovatelského primyslu dominuje chemicky
prumysl, nasledovany papirenstvim, hutnictvim a potravinarstvim.

KLICOVA SLOVA
Pramysl; spotfeba; voda; 2018

1. OvoD
Voda je nejen naprosto kliCovou slouceninou pro zivot na Zemi, ale také naprosto zasadni surovinou
pro vyznamnou &ast primyslové vyroby. Casto je dominantni sou&asti vznikajiciho produktu, kli¢ovym
médiem pro dopravu tepla, ¢i surovin, nebo zakladnim elementem pro zajisténi kvality a Cistoty
vysledného produktu. Bez dostatku kvalitni vody nelze udrzet soucasnou uroven lidské spolecnosti,
ktera je umoZnéna pravé pokrocilosti pramyslové vyroby.

Jednou ze souasti projektu TITOMPO941 Hospodarné&jsi uzivani vod v primyslu a energetice CR byla i
analyza spotreby vody podle jednotlivych priimyslovych odvétvi. Hodnocena byla pouze odvétvi
zpracovatelského priimyslu a energetika, tedy podle CZ-NACE k6dG 10-33 a 35 (Cesky statisticky GFad,
2007). Zjistovany byly odbéry povrchovych vod, podzemnich vod, dlInich vod i vod z vefejnych
vodovodU. Hodnocenym obdobim byl rok 2018.

2. METODIKA

Data o odbérech podzemnich a povrchovych vod byla ziskdna na zakladé dat dodavanych podnikiim
povodi prostfednictvim Integrovaného systému plnéni ohlaSovacich povinnosti (ISPOP), ktery spravuje
Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA). V hodnoceném obdobi se predévala data o
odbé&rech vyssich nez 500 m3/mésic nebo 6 000 m*/rok. U téchto dat je k dispozici rovnéZ Gidaj o zplsobu
vyuziti odebrané vody, tedy zda a pripadné jaké mnozstvi bylo vyuzito k pratocnému chlazeni, k
cirkula¢nimu chlazeni, pro zavlahy, pro Zivoc¢iSnou vyrobu, pro primyslovou technologii, pro verejnou
spotfebu a pro ostatni Ucely.

Data o odbérech vod z vefejnych vodovod( byla ziskdna od provozovatelG vodovodUl a kanalizaci.
Vodarenské spolecnosti, které data poskytly, celkem v roce 2018 fakturovaly jinym odbératellim nez
domacnostem 37 480 tis. m* vody (SOVAK, 2019a). Celkové bylo v Ceské republice fakturovano mimo
domacnosti 162 660 tis. m? vody (Cesky statisticky UFad, 2019). PFehled tak pokryva 23 %
celorepublikovych odbérd vody fakturovanych mimo doméacnosti. Celorepublikové hodnoty odbér(
vody byly vypocteny prostou extrapolaci ziskanych hodnot.

Odbéry vody jednotlivych odbérateld byly prifazeny k prdmyslovym odvétvim podle hlavniho oboru
ekonomické cinnosti odbératele v Registru ekonomickych subjektd.

Ziskana data jsou zatiZzena chybami:
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zarazeni subjektu do primyslového odvétvi je vzdy podle hlavni ekonomické ¢innosti subjektu.
Pokud podnik vyrabi ve vice odvétvich, veSkera spotfeba vody je pfifazena ekonomicky
nejvyznamnéjsimu odvétvi. Naopak Zadna spotreba vody podnik(, které maji hlavni ¢innost jinou
nez NACE 10-33 a 35, ale primyslové ¢innosti se vénuiji také, neni do statistik zapocitana.

chybi data o odbérech z vlastnich podzemnich ¢i povrchovych zdrojl nizsich nez 500 m*/mésic
nebo 6 000 m*/rok
chybi data o vodé prevzaté z jinych neZ verejnych vodovodu

extrapolace dat od vodarenskych spolecnosti nebere v Uvahu nerovnomérnost geografického
rozmisténi jednotlivych pramyslovych odvétvi v rdamci CR

3. SPOTREBA VODY VE ZPRACOVATELSKEM PRUMYSLU A ENERGETICE

Z dlouhodobych statistik je patrné, Ze spotfeba vody v prdmyslu neustale mirné klesa. Zatimco v roce
1980 bylo pro Ucely zpracovatelského pramyslu a chlazeni v energetice odebrano celkem 2 248 mil m3
povrchové a podzemnivody (Eurostat, 2021), v roce 2018 jen 675 mil m?, coZ je zhruba 30 % stavu v roce
1980. Casovy vyvoj odb&rl vod pro sledovanad odvétvi udava obrazek 1. Jediné vyznamné naruseni
trendu klesajici celkové spotfeby bylo zaznamenano mezi lety 2002-2004, coz mlze mit souvislost se

spusténim Jaderné elektrarny Temelin.

odbér vody [mil m3]
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pro primysl a energetiku

EEgEEy pro zpracovatelsky primysl

pro chlazeni ve zpracovatelském primyslu

A pro chlazeni v energetice

Obr. 1. Casovy wyvoj spotfeby vody pro priimysl a energetiku (Eurostat, 2021)

Zaroven také klesd podil odbérd pro zpracovatelsky primysl a energetiku na celkovych odbérech

povrchové a podzemni vody (obrazek 2).
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Obr. 2. Podil zpracovatelského primyslu a energetiky na celkovém odbéru povrchovych a podzemnich vod
v jednotlivych letech (Eurostat, 2021)

Dle ndmi pouzité metodiky, umoznujici rozliSeni jednotlivych primyslovych odvétvi, odebraly
pramyslové podniky v roce 2018 celkem necelych 891 miliont m? vody. Z toho téméF polovina, 421
milion& m?3, byla pouZita pro prito¢né chlazeni v energetice. Dal3ich témé&F 175 miliont m?, tedy 20 %
celkové spotreby vody, bylo pouZzito pro cirkula¢ni chlazeni.

RozloZeni odbérl vody ruznych zdrojd (povrchovd, podzemni voda a verejné vodovody) napfic
pramyslovymi odvétvimi znazorriuje tabulka 1 a obrazek 3.

voev s

vSech druht odbér(. Absolutné dominovala v odbérech vod povrchovych (témér 80 % vody z daného
typu zdroje), podzemnich (témér 28 %) i vod zverejnych vodovodl (téméF 26 %). Z odvétvi
nasledovany papirenstvim (5,5 %), hutnictvim (2,8 %) a potravinarskym priimyslem (celkem 3 %). Na
spotfebé vody v chemickém prdmyslu se vyznamné podilelo pratocné chlazeni se spotfebou vody
témér 32 miliond m3, coZ jsou 4 % celkové spotfeby vody v pramyslu a energetice. Oproti tomu
v hutnictvi vyrazné dominuje spotfeba vody pro uzaviené chladici okruhy, celkem 15,4 mil. m3vody, coz
odpovida 2 % celkové spotreby vody v primyslu a energetice.

Co se tyCe odbérl podzemni vody, kromé energetiky se vyrazné uplatriuje pouze ve vyrobé napojud a
potravin (22 a 15 % mnozstvi vody z podzemnich zdroj(), vyrobé nekovovych mineralnich vyrobkd (8,5
%) a chemickém primyslu (5,2 %).

Co se tyCe odbérl vody zverejnych vodovodl, kromé energetiky je dominantnim odbératelem
potravinarsky pramysl (18,6 % vody z vefejnych vodovodd vyroba potravin, 5,2 % vyroba napojd).
Vyznamnym odbératelem je i vyroba kovodélnych vyrobk{ a plastt (7,6, resp. 7,3 %) a chemicky primysl
(6,8 %). Vice nez 5% vSech odbérll z vefejnych vodovodd zaujima i vyroba nekovovych vyrobkd,
hutnictvi a vyroba strojd.
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Vyroba tabdkowych vyrobka
Vyroba usni a souvisejicich vwrobki
Vyroba nabytku
Ostatni zpracovatelsky pramysl
Tisk a rozmnoZovani nahranych nosici
Vyroba pocitad, elektronickych a optickych piistroji a zafizeni
Vyroba ostatnich dopravnich prostiedkd a zafizeni
Oprawy a instalace strojd a zafizeni
Vyroba elektrickych zafizeni
Zpracovani dieva, wroba dievénych, korkovych, prouténych a...
Vyroba zdkladnich farmaceutickych wrobkid a farmaceutickych...
Vyroba odévi
Vyroba motorovych vozidel (kromé& motocykld), pfivést a navési
Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktd
Vyroba textilii
Vyroba strojl a zafizeni j. n.
Vyroba pryfowch a plastowch vyrobkl
Vyroba kovovych konstrukei a kovodélnych wyrobkd, kromé strojd a...
Vyroba ostatnich nekovowych mineralnich vyrobkd
Vyroba napojd
Vyroba potravinaiskych wrobkd
Vyroba zakladnich kowvi, hutni zpracovani kovi; slévarenstvi

Vyroba papiru a vyrobki z papiru

I
D

Vyroba chemickych latek a chemickych piipravka
Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu
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Obr. 3. Celkovy odbér vody v jednotlivych primyslovych odvétvich

Zajimavym parametrem je efektivita vyuziti vody, tedy hodnota produkce (zde objem vyroby v tis. K&
dle dat Ceského statistického Ufadu (2019)) vztaZzena na jednotkovou spotfebu vody v daném odvétvi.
Nejvyssi efektivitu maji odvétvi nenarocna na spotfebu vody. Nejvyssi efektivitu ma vyroba nabytku, kdy
kazdy spotfebovany m? vody umozni vyrobu zboZi v hodnoté 1 157 tis. K. Vysokou efektivitu ma i
vyroba pocitacl a dalSich pfristrojd, automobilovy prlimysl a vyroba elektrickych zafizeni. Naopak
v energetice 1 m* vody vytvofi produkt v hodnoté 220 K¢ (tabulka 2).

Provedeny prlzkum se nezabyval pricinami pozorovanych fenomén(. Presto jsme se pokusili nalézt
urcité paralely a vysvétleni: Vzhledem k tomu, Ze objem priimyslové vyroby dlouhodobé nestagnuije, Ize
klesajici spotrfebu vody vysvétlit prevazné postupné se zlepsujici efektivitou jejiho vyuziti. To mlze byt
dano jednak zménou struktury pramyslu, lepsimi technologiemi, lepsi provozni kazni, ale i snizovanim
ztrat vody ve vodohospodarské infrastruktufe. ProtoZe napfiklad v komunalni sféfe je sniZzovani ztrat
vody v trubni siti vyznamnym faktorem ovliviiujicim celkové odebrané mnozstvi vody, Ize predpokladat,
Ze i v primyslu bude tento trend patrny. Pfi porovnani vyvoje ztrat v komunalni sféfe (obrazek 4) a
spotfeby vody v primyslu (obrazek 1) je zfejmé, Ze napfiklad béhem posledniho desetileti minulého
tisicileti byly ztraty vody v komunalni oblasti snizeny zhruba na polovinu (SOVAK, 2019b). Ve stejném
obdobi byl rovnéZ zaznamenan dramaticky pokles spotieby vody prlmyslem a pravé omezeni ztrat
vody se jevi jako moZné vysvétleni sniZzeni spotreby vody.
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Ztraty vody v trubni siti v letech 1994-2019
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Obr. 4. iyvoj ztrdt vody v trubni siti v CR. PFevzato od SOVAK CR.
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Dal$im vyznamnym faktorem muze byt i cena vody (vodné a sto¢né dohromady), kterd vzrostla mezi
lety 1994 a 2019 o 527 %, zatimco spotrebitelské ceny vzrostly ve stejném obdobi jen o 423 %
(Hospodka, 2021). Tedy i vysSi motivace snizovat naklady na vyrobu pravé usporami ve vodnim
hospodarstvi mohla byt urcitou hnaci silou pozorovaného trendu.
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Tab. 1. Spotieba vody z riznych zdroju pro jednotlivd priimyslova odvétvi v roce 2018.

PODZEMNi | POVRCHOVA
CZ-NACE VODA VODA vVobovoD CELKEM
tis m3 tis m3 tis m3 tis m3
Vyroba 5 9 15
INAF Y 0 0, 0 0,
10 potrj);/rlggll’(sakych 113,20 15,0% | 960,09 | 0,1% 009.80 18,6% 083,08 1,7%
11 Vyroba napojl / 22,1% ! 0,2% 2 5,2% ! 1,3%
y PO 1 519,02 | ““™ | 900,08 | <" | 497,37 | 7" | 91737 | 7
Vyroba
12 tabakovych 6,70 | 0,0% - 0,0% - 0,0% 6,70 0,0%
vyrobk
1 1 2
Y ilif 0 0, 0 0,
13 Vyroba textilii 148,97 3,4% 250,02 0,2% | 141,99 | 0,3% 54098 0,3%
14 Vyroba odévu 754,80 | 2,2% | 261,74 | 0,0% | 233,93 | 0,5% 25; 47 0,1%
Vyroba usni a
15 souvisejicich 10,35 | 0,0% | 29,33 | 0,0% 0,07 0,0% | 39,74 | 0,0%
vyrobk
Zpracovani dreva,
vyroba
drevénych,
16 p‘:g;tsxﬁ:a 297,53 | 0,9% | 354,01 | 0,0% | 111,09 | 0,2% | 762,63 | 0,1%
slaménych
vyrobku, kromé
nabytku
Vyroba papiru a 0 47 0 1 0 49 0
17 vyrobkU z papiru 303,53 | 0.9% 414,26 >9% 326,09 2,7% 043,88 2%
Tisk a
18 rozmnoZzovani 15,04 | 0,0% | 47,60 | 0,0% | 292,18 | 0,6% | 354,82 | 0,0%
nahranych nosic(
Vyroba koksu a 1 5
i Y 0 0, 0 0,
19 rafllnovanych o 942,48 | 2,8% 243,60 0,2% | 123,49 | 0,3% 309,57 0,3%
ropnych produktu
Vyroba
chemickych latek 1 0 84 0 3 0 89 0
20 a chemickych 784,79 >2% 766,30 10,5% 278,30 6.8% 829,39 10,1%
pripravkl
Vyroba zakladnich
farmaceutickych
21 vyrobk( 550,75 | 1,6% | 283,49 | 0,0% | 12,47 | 0,0% | 846,71 | 0,1%
a farmaceutickych
pripravk
Vyroba pryZovych 3 3
Y 0 0, 0 0,
22 a F\)/I;]rs(;[cb)\l%ch 274,23 | 0,8% | 163,95 | 0,0% 507.70 7,3% 945,88 0,4%
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Vyroba ostatnich
nekovovych 2 0 1 0 2 0 7 0
23 mineralnich 891,61 8,5% 785,31 0.2% 989,46 6.2% 666,38 0.9%
vyrobki
Vyroba zakladnich
kovd, hutni 21 2 24
! 0 0, 0 0,
24 zpracovani kov(; 708,85 21% 126,78 2.6% 784,66 >8% 620,29 2.8%
slévarenstvi
Vyroba kovovych
konstrukci a 1 1 3 6
=S Y 0 0, 0 0,
25 V;r%‘gok%e'z}’g:qé 47341 | #3% | 24443 | 0% | 6538 | 7% | 37622 | 07
stroju a zarizeni
Vyroba pocitacy,
elektronickych a
26 optickych 10,28 | 0,0% - 0,0% | 350,27 | 0,7% | 360,54 | 0,0%
pristrojd a
zarizeni
Vyroba
27 elektrickych 289,11 | 0,8% | 32,63 | 0,0% | 432,43 | 0,9% | 754,16 | 0,1%
zarizeni
Vyroba strojl a 0 0 2 . 2 0
28 zafizeni . . 230,75| 0,7% | 176,81 | 0,0% 584,32 5,3% 991,88 0,3%
Vyroba
motorovych 1 )
i =S 0 0, 0 0
29 V()nz1|(§itecl)lc()|/<|:|oar)T1e 271,98 | 0,8% | 288,44 | 0,0% 647,63 3,4% 208,05 0,2%
privésl a navés(
Vyroba ostatnich
30 p‘igg{:‘e"dnk'éha 49,63 | 0,1% | 37,48 | 0,0% | 281,37 | 0,6% | 368,48 | 0,0%
zarizeni
31 Vyroba nabytku - 0,0% - 0,0% | 40,55 | 0,1% | 40,55 | 0,0%
Ostatni
32 zpracovatelsky 11,86 | 0,0% 8,97 0,0% | 167,29 | 0,3% | 188,11 | 0,0%
pramysl
Opravy a
33 | instalace strojd a - 0,0% - 0,0% | 485,64 | 1,0% | 485,64 | 0,1%
zarizeni
Vyroba a rozvod
elektriny, plynu,
9 645 12 666
0 0, 0 0,
35 k“matteifc')f/;ného 428,86 | °77% | 142,28 | 728% | 362,83 | 220" | 93397 | 749%
vzduchu
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Tab. 2. Podil objemu vyroby a celkové spotreby vody pro jednotliva primyslovd odvétvi v roce 2018.

Objem  vyroby /
Odveétvi spotreba vody
[tis K&/m?3]
10 Vyroba potravinarskych vyrobkd 12,9
11 Vyroba napoj 4,8
13 Vyroba textilif 12,4
14 Vyroba odévu 3,8
15 Vyroba usni a souvisejicich vyrobkd 31,8
Zpracovani dreva, vyroba dfevénych, korkovych,
16 . . , . . 55,6
prouténych a slaménych vyrobku, kromé nabytku
17 Vyroba papiru a vyrobkd z papiru 0,77
18 Tisk a rozmnoZovani nahranych nosicu 69,4
20 Vyroba chemickych latek a chemickych pfipravkd 0,81
Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobkd
21 . o o 24,2
a farmaceutickych pfipravku
22 Viyroba pryzovych a plastovych vyrobk 54,7
23 Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobk( 11,2
24 Vyroba zakladnich kovl, hutni zpracovani kovd; 5
slévarenstvi '
75 Vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobkd, 380
kromé strojU a zarizeni '
26 Vyvrloba,poél’taéﬁ, elektronickych a optickych pfistrojl a 446.0
zarizeni
27 Vyroba elektrickych zarizeni 279,2
28 Viyroba strojd a zafizeni j. n. 80,0
59 V):/rczb? motorovych vozidel (kromé motocykl(), privést a 358 8
navésu
30 Vyroba ostatnich dopravnich prostredk( a zafizeni 121,6
31 Vyroba nabytku 1157,6
32 Ostatni zpracovatelsky pramysl 133,1
33 Opravy a instalace strojl a zafizeni 181,3
Vyroba a rozvod elektriny, plynu, tepla a klimatizovaného
35 0,22
vzduchu
ZAVER

Z provedeného prizkumu vyplyva, Ze dlouhodobé v CR klesd objem spotFebované vody, respektive
stoupa efektivita vyuZiti vody prlimyslem. Zvelké &asti to lze pficist zlepSeni hospodareni,
technologickému pokroku a snizovani ztrat vody, coZ je trend pozorovatelny i v komunalni sfére.
papirenstvi. Efektivita objemu vyroby vztaZzend na spotfebu vody ma v podstaté inverzni pribéh
k celkové spotfebé vody a odvétvi s nejvyssi spotfebou vody tak vykazuji nejmensi efektivitu.
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ABSTRAKT

Vodni audit, jehoZ zhotoveni je nyni dotacné podporovano, je komplexni zhodnoceni vodniho
hospodarstvi primyslového podniku. Metodika postupuje od popisu sou¢asného stavu s dirazem
na odhaleni rizikovych faktor(i, pres navrhy opatfeni, az po vyhodnoceni jejich efektivity, a to i
ekonomické. Vodni audit posuzuje jak stranku cistych i procesnich vod, tak i oblast vod
odpadnich, problematiku distribucni sité, ohrozeni podniku nedostatkem vody, ale i oblast
administrativni. Katalog technologii je podpUrny dokument Metodiky Vodniho auditu. V online
podobé slouzi k lepsi orientaci laikl i odbornik( v technickych reSenich pro recyklaci a Usporu
vody.

KLiCOVA SLOVA
Vodni audit, metodika, vodni hospodarstvi

1. UvVOD

V minulych letech jsme zazivali vyjimecné suchou periodu. Tato zkuSenost pfivadi do poprediverejného,
ale i odborného zajmu otazku hospodareni's vodou. | v primyslové sfére si dobfi hospodafri jisté kladou
otazky: Mame dostatek vody? Hospodarfime s vodou efektivné? Co budeme délat, pokud nebudeme mit
dostatek vody? Hlavni motivaci pfi hledani odpovédi je pak zajisténi vyroby nebo provozu podniku i
v pfipadé dlouhodobého sucha a eliminace ekonomickych dopadd nepfiznivého klimatu na konkrétni
podnik. Pravé snizeni vlivu podnebi, respektive mnoZstvi vody dostupné pro primysl, bylo hlavni
motivaci pFi pfipravé a feSeni projektu MPO feSeného v ramci programu Beta2 Technologické agentury
CR: projekt TITOMPO941 Hospodarngjsi uzivani vod v prdmyslu a energetice CR (Prochazka, 2020).
Hlavnim, ale nikoli jedinym vystupem tohoto projektu byla pravé metodika tzv. Vodniho auditu, jehoz
cilem je odhalovat slaba mista podnik{ v oblasti hospodareni s vodou a navrhovat opatreni pro zlepSeni
soucCasného stavu, zvyseni efektivity a také zvySeni odolnosti podniku pro pfipadné budouci suché
periody.

2. CiL METODIKY

Cilem vodniho auditu (VA) je komplexni zhodnoceni vodniho hospodarstvi posuzovaného podniku,
identifikace rizikovych mist, zhodnoceni zavaznosti jednotlivych rizik a navrhy opatfeni pro jejich
odstranéni nebo celkové zlepSeni hospodareni podniku s vodou. Hodnoceny jsou jak vody pitné, tak
procesni, ale i vody odpadni, uzZitkové a srazkové. VA zasahuje i do oblasti administrativy, sbéru a
vyhodnocovani dat a souladu s legislativnimi naleZitostmi.

Vodni audit je kompatibilni a vzajemné se doplnuje s metodikou Ministerstva Zivotniho prostfedi pro
hodnoceni Odpovédného hospodareni s vodou. Pfi vypracovani VA ziska zpracovatel drtivou vétSinu
Udajl potrebnych i pro zpracovani faktické casti hodnoceni Odpovédného hospodareni s vodou a
v pfipadé, Ze jsou splnény poZzadované podminky, miZe soucasné pozadat i o udéleni prislusné znacky.
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3. VYPRACOVANI VODNIHO AUDITU

Vodni audit je zpracovavan osobou odborné zpusobilou, kterd garantuje sprdvnost zpracovani,
interpretaci dat a je dostatecné erudovand, aby mohla navrhovat konkrétni opatfeni. VA mUzZe byt
zpracovan i kolektivem odbornika.

Casti vodniho auditu:

e Zakladni charakteristika podniku: zpracovatel definuje hranice podniku, pfedmét cinnosti,
produkty vyroby, objem vyroby, poskytované sluzby apod.

e Popis stavu vodniho hospodafrstvi podniku: jedna se o zasadni ¢ast, kdy pro identifikaci slabych
mist je kliCcova zpracovatelova detailni znalost soucasného stavu podniku. Zpracovatel pak
definuje vodni hospodarstvi podniku, vodni zdroje a miru jejich ohroZeni nedostatkem vody,
zpUsoby Upravy, akumulace a distribuce vody v podniku. Déale pak nakladani s odpadnimi
vodami, srazkovymi a recyklovanymi vodami. Zpracuje vodohospodarskou bilanci a popiSe také
zpUsoby udrzby, planovani a realizace investic ve vodnim hospodarstvi a sbér a nakladani
s vodohospodarskymi daty.

e Hodnoceni spotfeby vody v podniku, porovnani sreferencnimi hodnotami: vtéto casti je
porovnavana spotfeba vody podnikem ve vztahu k objemu vyroby v témze podniku. Dale pak ve
vztahu k podobnym podnik{im, pfipadné k referen¢nim hodnotam, napfiklad BAT hodnotam.

e Identifikace rizik: zde jsou jiz formulovany prvni zavéry a zpracovatel definuje rizika, jako
napriklad ohrozeni suchem, vysoké ztraty vody v siti, nedostatecna kvalita procesnich vod aj.
Témto rizikdm pfifazuje miru jejich zavaznosti - tedy pripadny dopad do ¢innosti podniku, pokud
by skuteCnost nastala, a miru pravdépodobnosti, Ze se tak stane. Vysledkem je Ciselné
hodnoceni, které umozZnuje rizika vzajemné porovnavat a prioritizovat je v souvislosti
s navrhovanymi opatfenimi a jejich naslednou realizaci.

¢ Vyhodnoceni a navrhy opatfeni: primarnég, ale nikoli vyhradné, na zakladé analyzy rizik navrhuje
zpracovatel VA konkrétni opatfeni, ktera by méla eliminovat rizika, zvysit stabilitu a snizit riziko
naruseni hlavni ¢innosti podniku v dlsledku problém0 s vodnim hospodarstvim. Soucasti
navrhi je jak jejich technicky popis, tak i odhad investi¢nich ndklad( a dopad opatfeni do
budouciho provozu.

e Zavér: v zavéru hodnotitel stru¢né shrne soucasnou uroven hospodareni s vodou v podniku,
definuje nejvyznamnéjsi mista pro zlepseni a z navrzenych opatfeni zdlrazni ta s nejvétsim
potencialem aplikovatelnosti a snizenim rizika ohrozeni podniku nedostatkem vody.

PFi zpracovavani vodniho auditu je vhodné pouzit veskeré relevantni podklady poskytnuté podnikem.
Jedna se napriklad o povoleni k nakladani s vodami, plan vyroby nebo podobny dokument popisujici
objem a Casovy rozvrh vyroby, smlouvy o odbéru, pripadné predavani vody. Dale pak data z vodomér(
a to jak fakturacnich, tak i provoznich. Udaje o zdrojich vody, napfiklad o geologii, zprévy
z hydrogeologickych prlzkum. Soucasti metodiky jsou i podplrné dokumenty, kdy napfiklad na
strankach http://suchovkrajine.cz/vystupy/vodni-audit (Vizina, Hanel, 2021) jsou informace o potencialu
zachytitelnych srazek a podklady k vypoctu miry ohroZeni vodnich zdrojd suchem. DUleZita je i
kvalitativni strdnka a zde jako podklady poslouZi vysledky laboratornich rozborl a data z pfistrojd
mé¥icich kvalitu vody. Z fady dalSich pouZitelnych dokumentl Ize zdlraznit napfiklad plan udrzby a
investic, rizikové analyzy vodovodU, provozni rady technologickych celkd, projektovou dokumentaci,
generely stokové sité a podobné. Pfinosné mohou byt také dokumenty naplnujici poZadavky 1ISO 14001

42



http://suchovkrajine.cz/vystupy/vodni-audit

Semindr ,,Hospoddrnéjsi uZivani vod v primyslu a energetice” 8. 11.2021, Hotel Palcat Tabor
()

v oboru vodniho hospodarstvi, ma-li podnik certifikaci dle této normy. Klicova a nezastupitelna je osobni
prohlidka podniku zpracovatelem VA a osobni konzultace se zaméstnanci, predevSim pak
s vodohospodarem. Pro navrhy opatreni pak zpracovatel muizZe vyuzivat i katalog technologii, ktery byl
rovnéz vypracovan v ramci reSeni projektu a je dostupny na strankach: http://recyklace-voda.vscht.cz/
(Bindzar, Bartacek, 2021).

Metodika umozZnuje a i doporucuje rozsifit soubor dat o vlastni méreni. Zpracovateli VA je tak
doporuceno provést vlastni mérnou kampan na kliCovych uzlech vodniho hospodarstvi v podniku.
Méreni by mélo byt primarné zaméreno na mnozstvi vody, pritoky v jednotlivych vétvich, ale soucasti
muzZe byt i vzorkovaci kampan pro zjisténi kvality vody v jednotlivych proudech. Pokud je to vhodné,
muZe byt provedeno i poloprovozni, nebo laboratorni ovérovani navrhovanych opatreni. Typickym
prikladem pak muizZe byt poloprovozni ovéreni moznosti Upravy a recyklace urcitych proudd vody.
Takovéto ovéreni pak zvySi hodnotu zpracovaného dokumentu a zpfesni jak technické parametry, tak i
definuje provozni a investi¢ni naklady konkrétnich opatreni.

4. ZPRACOVATEL VODNIHO AUDITU
Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, aby byla zajisténa odborna Uroven VA, jsou na zpracovatele kladeny urcité
naroky. Zpracovatelem tak musi byt osoba, nebo skupina osob, z nichz alespon jedna:

e Ma vysokoskolské vzdélani technického sméru a zaroveri:

e Alesponn 5 let praxe voboru projektovani, provozovani, vyvoji, nebo testovani
vodohospodarskych zafizeni (Upravny vody, Cistirny odpadnich vod) nebo technologického
dozoru nad nimi.

¢ Jedna se o0 osobu, nebo subjekt nezavisly na hodnoceném podniku.

Ve vyjimecnych pripadech, kdy soucasti vodniho hospodarstvi podniku nejsou technologické celky pro
Upravu vody, Cisténi odpadnich vod nebo recyklaci vod, snizuji se minimalni pozadavky na vzdélani
vysokoskolské a 2 roky praxe, pfipadné stfedoskolské zakoncené maturitni zkouskou a 5 let praxe.

5. HODNOCENi ODPOVEDNEHO HOSPODARENI S VODOU

Soucasti zpracovani VA miize byt i hodnoceni Odpovédného hospodaFeni s vodou (déle jen OHV), (MZP,
2021). To je jednim z dobrovolnych nastrojd Ministerstva zivotniho prostredi slouZicich k ochrané
vodnich zdrojd. Firmy a podniky maji prostfednictvim znacky OHV mozZnost deklarovat, Ze s vodou
nakladaji udrzitelnym a environmentalné setrnym zplsobem. Na zakladé odborného hodnoceni ziskaji
znacku OHV organizace, které dobre hospodari s vodou ve smyslu ekonomickém a environmentalnim,
a to jak uvnitf vlastni organizace, tak zarover svym pfistupem a plsobenim navenek, ¢imz uplatfiuji
principy spolecenské odpovédnosti v oblasti naklddani s vodou. Organizace jsou hodnoceny ve 12
kritériich, jako jsou napfiklad trendy ve spotfebé vody, vyuzivani srazkovych vod, recyklace
technologické vody aj. Znacka OHV je propujcovana Ministerstvem Zivotniho prostfedi na dobu péti let
tém organizacim, které na zakladé posouzeni dle Metodiky pro hodnoceni odpovédného hospodareni
s vodou ziskaji stanoveny pocet bodl. Seznam organizaci, které znacku ziskaly, je uveden na webu
Ministerstva Zivotniho prostredi.

Ziskani znacky OHV od MZP a jeji umisténim na stranky a propagacni materialy je dokladem, Ze podnik
aktivné pfispiva ke zlepSovani zivotniho prostredi v€etné hospodareni s vodou - pouzivani znacky OHV
ma tak pro podnik téZ potencial co se marketingové sebeprezentace tyce.
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Konecné udrzitelnost a efektivita pfi vyuzivani vodnich zdrojd mohou byt zohlednény také pri postupech
podle vodniho zakona, ktery pfipousti, Ze v situacich vazného nedostatku vody mohou byt nékterym
subjektdm odbéry vody administrativné omezeny ¢i dokonce zakazany.

Hodnoceni OHV je dobrovolnou soucasti VA, kterou je doporuceno zpracovat soucasné s VA a zvysit tak
prinos zpracovani VA pro podnik.

6. DOTACNIi PODPORA

Vyzva programu Poradenstvi OPPIK (MPO, 2021) umoznuje nakup poradenskych sluzeb pro malé a
stfedni podniky zacilenych na zpracovani hodnoceni vodniho hospodarstvi primyslovych podnikd,
které povede k dosazeni uUspory vody dle Metodiky hodnoceni vyuzivani vody MPO (vodni audit).
Vystupem projektu je ziskani znacky Odpovédného hospodafeni s vodou Ministerstva Zivotniho
prostfedi nebo provedeni doporucenych navrh opatfeni dle vodniho auditu. Celkova alokace vyzvy je
130 mil. K& mira podpory je 50 %. Termin podavani zadosti je do 31. 12. 2021.

7. ZAVER

Metodika vodniho auditu je multifunkénim nastrojem pro hodnoceni stavu vodniho hospodarstvi
jednotlivych prdmyslovych podnikd. Jeji vyuZiti je jak pro vlastni potfebu podniku, tak i pro udéleni
znacky Odpovédného hospodareni s vodou. Zaroven se predpoklada bonifikace podnikl se
zpracovanym vodnim auditem pfi podavani zadosti o financni podporu investi¢nich akci ve vodnim
hospodarstvi podnikli v budoucich dotacnich programech MPO. Zpracovani vodniho auditu podle
predkladané metodiky zaroven naplfiuje znacnou ¢ast pozadavkt normy ISO 46001 (ISO 46001, 2021).

PODEKOVANI
PFispévek vznikl v rdmci programu Beta2 Technologické agentury CR: projekt TITOMPQO941
Hospodarné&jsi uzivani vod v prdmyslu a energetice CR.
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ABSTRAKT

Primyslové odpadni vody se ve srovnani s komunalnimi odpadnimi vodami vyznacuji velkou
rozmanitosti ve svém slozeni, kvalita odpadnich vod z jednoho zdroje je také Casto znacné
proménliva podle probihajicich vyrobnich procesd a vykyvy mnozstvi mohou byt vyraznéjsi nez
u komunalnich odpadnich vod. Vhodny technologicky navrh cisténi priimyslovych odpadnich vod

v s

velmi podobné sloZeni, a rozsah navrhovych parametr( pro ¢isténi primyslovych odpadnich vod
je tedy Sirsi. Pro ucely vhodného navrhu technologie je Zadouci ovéfit zvolenou technologii v
ramci poloprovozniho testovani.

KLICOVA SLOVA
Membrana; poloprovozni testovani; priimyslové vody; znovuvyuziti

1. UvVOD

Trend posledniho desetileti je vyrazné spojen s extrémnimi obdobimi sucha. Logickym dUsledkem
téchto obdobi je nedostatek vody pro zasobovani obyvatel pitnou vodou. Tato skutecnost zplsobuje
nejen zvyseny zajem o efektivnéjSim vyuzivani pitné vody, ale také tlak na velké pramyslové podniky,
které potrebuji velké mnoZstvi vody. Bez pitné a technologické vody casto nemohou primyslové
podniky zajistit adekvatni provoz. Tyto spolecnosti proto hledaji ,nové” vodni zdroje. Jednim z téchto
zakladnich zdrojd vody je znovuvyuziti vycisténé odpadni vody, kterd je v soucasné dobé povaZzovana za
odpad, nikoli za potencialni zdroj. Diky modernim technologiim 21. stoleti, jako je membranova filtrace,
AOP (advanced oxidation processes - pokrocilé oxidacni procesy) a sorpce na granulovaném aktivnim
uhli Ize odpadni vodu cistit a upravovat na velmi vysokou kvalitu.

Velmi vyhodou je technologie MBR (membranovy bioreaktor). Ta kombinuje biologické cisténi
odpadnich vod s membranovou separaci. Prvni vyhodou technologie MBR je mensi zastavény prostor
oproti konvencnimu biologickému Cisténi se separaci v sekundarnich usazovacich nadrzich. Dalsi
vyhodou je vysoce kvalitni odpadni voda zbavena vsech suspendovanych latek a vétSiny
mikrobiologického znecisténi, kterou lze vyuzit jako zdroj uzitkové/technické vody v arealu zakaznika a
kde pozadavky na kvalitu vody umoZziuji usetfit pfipadnou spotfebu pitné/surové vody. V dalSim textu
budou popsany vybrané poloprovozni jednotky pro testovani technologii Upravy a cisténi vod.

Poloprovozni jednotka MBR

Odpadni voda na poloprovozni jednotku MBR je Cerpana pres Cesle s 2 mm vrtanymi otvory do kulaté
nerezové zasobni nadrze. V zasobni nadrzi je mérena hladina a také pH. Ze zasobni nadrze byla voda
Cerpana vietenovym Cerpadlem do aktivace. Cerpané mnoZstvi je mé&feno induk&nim pritokomérem a
chod cerpadla je regulovan pomoci frekvencniho ménice tak, aby bylo moZné simulovat denni
nerovnomeérnosti natoku. Aktivacni nadrz je osazena mérenim kysliku, hladiny a jemnobublinnou
aeraci. Aktivace je provozovana jako smeésovaci s ¢asovym stridanim fazi nitrifikace a denitrifikace. Z
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aktivacni nadrze je aktivacni smeés precerpavana do membranové komory. Membranova komora je
vystrojena mérenim hladiny a mérenim koncentrace kalu. Z membranové komory byl odsavan
prebytecny kal dle signalu od sondy meéfici koncentraci nerozpusténé latky. Permeat je odsavan
vietenovym cerpadlem, potrubi permedtu je osazeno mérenim pruatoku, tlaku a pH. Do potrubi
permeatu Ize davkovat chemikalie pro Cisténi membran. Permeat je jiman do dalSi nadrze, ktera slouzi
jako zasobnik pro zpétné proplachy a chemické zpétné proplachy. Ridici systém obsahuje vedkeré
algoritmy tykajici se mechanického predcisténi, biologického cisténi a filtrace. Zaznamy dat umoznuji
vyhodnocovat veskeré hodnoty z Cidel a stroju. Celd poloprovozni jednotka je umistén do montované
lehké skladové haly (v zasadé stanu) o rozmérech 4x10 metra.

Na Obr. 1a je zndzornéno umisténi pfi poloprovoznim ovéfovani intenzifikace COV. Na Obr. 1b je pak
jednotka rozSifena o flokulacni nadrze a lamelovy separator pfi ovérovani vhodnosti technologie pro
rekonstrukci COV.

Obr. 1: a) intenzifikace komundini COV: b) rekonstrukce priimyslové COV

Poloprovozni jednotka AMAYA
Poloprovozni jednotkou je AMAYA 5.2 NEW GENERATION (Qmax 5 m?/h, flux 200 LMH). V jednotce je

umistény jeden keramicky membranovy element s povrchem membrany 25 m?, nominalni velikosti
péru 0,1 um, prlimérem kanalku 2,5 mm a s poc¢tem kanalk 2000.

Cely systém pracuje na principu primé filtrace (dead end filtration). Pfed a za mikrofiltracni jednotkou
jsou umisténa tlakova cidla, kterd zaznamenavaji nartst transmembranového tlaku (TMP) a monitoruji
zanaSeni membrany vzniklou suspenzi. Pokud TMP nastoupa na hodnotu nastavenou hodnotu je
provedeno fyzikalni prani. Fyzikalni prani (backwash BW) se provadi upravenou vodou v ¢asoveém
intervalu 1,5-20 hodin, v zavislosti na kvalité surové vody. Fyzikalni prani probiha nejprve filtrovanou
vodou z akumulace permeatu o tlaku 500-600 kPa, nasleduje prani vzduchem o tlaku 200 kPa. Diky
vyuziti vysokého tlaku pFi zpétném prani je doba potfebna pro proplach velmi kratka (10-15 s) s vysokou
ucinnosti odstranéni depozitl (vyrazné snizeni TMP). Potfebné mnoZstvi vody pro fyzikalni prani (100 I)
je odebirano pomoci Cerpadla na BW ze zasobniku upravené vody (nadrZz na permeat). Zdrojem
tlakového vzduchu pro provedeni fyzikalniho prani je vzduchovy kompresor.

V danych ¢asovych intervalech je aplikovano i chemické prani (chemical enhanced backwash CEB), a to
kyselé nebo oxidacni. Kyselé prani (ACID CEB) se provadi 37% kyselinou sirovou. Oxidacni prani
(OXID CEB) se provadi nejcastéji davkovanim chlornanu sodného nebo smési chlornanu sodného
s hydroxidem sodnym z dtdvodu zvy3eni hodnoty pH. Chemické prani membrany trva pfiblizné 15
minut, poté nasleduje standardni fyzikaIni prani. Cetnost chemickych CEBU a spotfeba téchto chemikalii
na jedno prani je v zavislosti na typu aplikace a charakteru upravované vody rtzna. Fyzikalni i chemické
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prani probihd automaticky s moznosti zmény cetnosti a dalSich nastavitelnych parametr(. Kromé
chemického prani provadéného nékolikrat do tydne, je zapotrebi provadét také tzv. CIP (clean in place).

Za Cerpadlem surové vody jsou umistény filtry hrubych nedistot, které odstranuji castice o velikosti
>300 pm a chrani membranu prfed mechanickym posSkozenim. Za filtry probiha davkovani
koagulacniho cinidla a nadavkovana voda prechazi do trubkového flokulatoru, ve kterém dochazi
k vytvofeni potfebné suspenze, jeZz se nasledné separuje na keramické membrané. Z keramické
membrany je upravena voda dopravovana do akumulace permeatu, ktera zaroven slouzi jako zasoba
vody pro fyzikalni a chemické prani.

2. POLOPROVOZNI OVERENI PRO INTENZIFIKACI KOMUNALNI COV
Membranovy bioreaktor byl testovan v ramci hledani feseni pro COV s omezenymi prostorovymi

moznostmi pro pripadné zvétSeni DN a jednalo se o predprojektovou fazi pfipravy. Nasledné se bude
vlastnik rozhodovat, zda technologii membranové filtrace zvoli. Pokud ano, tak vysledky poloprovoznich
zkouSek jasné ukazuiji, jak technologii MBR naprojektovat.

Poloprovozni ovéreni mélo za Ukol porovnat dva typy deskovych filtracnich membran, keramickou a
polymerni, vysledek je pomérné jednoznacny pro vyuziti polymernich membran. DalSim cilem
poloprovozniho ovéreni bylo validovani, pfipadné Uprava, prvni ideové rozvahy intenzifikace stavajici
komunalni COV. Zde se podafilo také splnit Gcel poloprovozu, na zakladé naméfenych a ovéfenych
hodnot bylo moZné snizit plvodné navrzenou membranovou plochu o 25 %, coz predstavuje
nezanedbatelnou Usporu v investi¢nich nakladech (jedna se o ¢astku vyrazneé vyssi nez 10 mil. K<), ale i
v ndkladech na provoz a Udrzbu (jedna se o Uspory ve vysi statisicd korun rok).

Navrh poloprovozni jednotky vychazel z provedeného predbézného technologického navrhu
intenzifikace COV. Poloprovozni jednotka byla provozovdna s koncentraci kalu a jeho zatizenim
odpovidajicim pfedb&znému technologickému navrhu intenzifikované COV.

V konzervativné pojatém navrhu ,0d stolu” bylo uvazovano s navrhovym net flux 7,2 LMH, ¢ehoz bylo
dosazeno vybudovanim 4 membranovych komor s celkovou instalovana plochou 23 040 m?.

Béhem testu s polymerni membranou se podafilo udrzet stabilni hodnotu net flux 13 LMH, cozZ je velice
dobry vysledek, ktery az predcil ocekavani, navrhovy net flux v hodnotach vysSich nez 10 LMH je jiz z
naseho pohledu vniman jako progresivni navrhova hodnota. Jednotka byla také trvale provozovan s
vysokou hodnotou gross flux 22 LMH, coz je vyhodné z hlediska optimalizace provoznich naklad( realné
COV, &m vy33i je gross flux, tim kratsi je doba potfebna pro filtraci daného objemu a tim padem jsou
kratsSi doby chodu stroju potfebnych pro filtraci. Umozni to také lepsi zplsob Fizeni filtrace, ktery nadale
prispéje k Uspore provoznich nakladd. Celkové tak Ize konstatovat, Ze vykon polymerni membrany
predcil predpoklady vyslovené pred zacatkem testovani.

-

3. OVERENI APLIKOVATELNOSTI A PROVOZNi UDRZITELNOSTI MBR PRI €ISTENi PRUMYSLOVYCH
ODPADNICH VOD

Z3akladnim zadanim bylo ovérit aplikovatelnost a provozni udrzitelnost technologie MBR pro specifické

odpadni vody z provozu farmaceutického podniku. Pro poloprovozni ovéreni byla zvolena keramicka

membrana. Dlvodem byla vétSi mechanicka a chemicka odolnost, ktera pfinasi moznost agresivnéjsich

fyzikalnich i chemickych metod CiSténi v pripadé blokace membrany.
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Navrh poloprovozni jednotky vychazel z technického a cenového navrhu intenzifikace COV, které na
zakladé historickych dat kalkulovalo zatizeni 22 000 EO dle BSK5(1 320 kg BSK5/den) a Qd=500 m?3/den.
Toto bylo kalkulovano jako maximalini kapacita COV ve stavajicich nadrzich.

Z hlediska analyz odtoku Ize provoz jednotky hodnotit jako velmi dobry. VeSkeré sledované parametry
byly bezpecné v limitech povoleni pro vypousténi precisténych odpadnich vod.

Vzhledem ke kvalité vstupni priimyslové odpadnivody, kterd ma znacné nestandardni slozeni, se ukazal
i net flux. Zaroven pro chemické cisténi membran bylo nutné pouzit znacné agresivni pristup, byly
pouzity vysoké koncentrace aktivniho chléru a pH nad 12.

S ohledem na kvalitu odpadni vody, bylo stabilni nebo mirné klesajici permeability dosazeno pouze pfi
gross flux 22 LMH a mensim. Z této hodnoty je v zasadé odvozeny i maximalni net flux 17 LMH. Jedna
se ale o maximalni mozny net flux, kdy je filtrace v provozu nepretrzité. Toho nelze v pfipadé realné
MBR dosahnout, napf. z divodd CEB. Je tak nutné realny MBR navrhnout s niz§im hydraulickym
zatizenim, aby byla vytvorena urcita rezerva pro planované i neplanované odstavky. Z tohoto dlivodu je
intenzifikace COV po¢itana pro net flux 13 LMH a navrhovand membranova plocha &ini 4 200 m2.
V tomto pripadé poloprovozni testovani urcilo udrzitelné navrhové parametry technologie, které byly
v puavodni Uvaze ,0d stolu” vyrazné poddimenzované.

4. POLOPROVOZNi TESTOVANiI PRO NAVRH REKONSTRUKCE PRUMYSLOVE €OV

Poloprovozni membranova jednotka (MBR) s pfedfazenym lamelovym usazovakem s flokulaci byla
testovana v zavodu vyrabégjici hlinikové odlitky a produkujici odpadni vody vysoce zatizené tézko
biologicky rozloZitelnymi organickymi latkami.

Béhem pilotniho provozu membranové jednotky byla pozorovana znacna rozkolisanost vstupni surové
odpadni vody, coz mélo negativni efekt na ucinnost deemulgace chloridem Zelezitym, a to zejména
v pfipadech nepfedvidatelnych unik(i olejéi do odpadni vody. U¢innost deemulgaéniho procesu byla
totiz silné zavisla jak na optimalni hodnoté pH, pfi které deemulgace probihala, tak na koncentraci
vstupniho znecisténi, od cehoz se odvijela optimalni davka deemulacniho cinidla.

Z pilotniho testovani vyplynulo, Ze organické latky pfitomné v odpadni vodé ze strojirenského zavodu
byly Spatné biologicky rozloZiteIné pfi dobé zdrZeni do pfiblizné 3 dnt (doba zdrZeni shodna se stavajici
COV). Pro dostatecnou ucinnost biologického stupné byla nutnd doba zdrZzeni 7-10 dni. PFi téchto
dobach zdrzeni se koncentrace CHSK¢ v permeatu pohybovala pod 2 g/l (cilova hodnota 3 g/l) a
koncentrace NEL byla v rozmezi od <1 (mez stanovitelnosti) do 8 mg/l (cilova hodnota 10 mg/l). Jako
optimalni pritok permedatu byla na zakladé vysledk{ provozu stanovena hodnota cCistého (tzv. net) fluxu
na 0,02 m3/h (plocha membrany 1,81 m?), tudi? permeabilita se pohybovala v rozmezi 70-100 LMH/bar.

Na Obr. 2 jsou pro porovnani uvedeny odtokové koncentrace CHSKc, ze stavajici COV a z poloprovozni
jednotky. Koncentrace CHSKc 3 g/l v permeatu z poloprovozni jednotky byla cilovd hodnota
poZadovana producentem odpadnich vod. Je zfejmé, Ze této hodnoty bylo dosazeno vzdy, s vyjimkou 2
vzork{ na zacatku provozu jesté pfed adaptaci kalu v SBR reZzimu. Uginnost odstranéni CHSKc, z odpadni
vody dosahovala hodnot vy33ich neZ 70 %. Naopak hodnoty na odtoku ze stavajici COV byly vZdy vy3si.
Ve Ctyfech pfipadech byla zaznamenana i koncentrace CHSKc: vySSi nez 15 g/l (nejsou uvedeny v Obr.

Vv
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dosazovaci nadrze na stavajici COV. Unikla biomasa poté vyznamné zvySovala koncentraci CHSK¢ na

odtoku z COV.
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Obr. 2: Porovndni odtokovych koncentraci CHSKCr ze stdvajici primyslové COV a poloprovozni membrdnové
Jednotky

Bé&hem pilotniho provozu vyvinuté technologie bylo prokazano, Zze prlmyslovou odpadni vodu ze
strojirenského zavodu lze distit pomoci kombinace vhodného zpUsobu predcisténi (deemulgaci
Zelezitou soli) a membranového bioreaktoru, oviem za pfedpokladu doby zdrZzeni v systému vysSi nez
7 dni (stavajici COV doba zdrzeni 3 dny).

5. POLOPROVOZNIi TESTOVANIi ODPADNI VODY Z VYROBY CIDERU
Ucelem pFipravovaného poloprovozniho testovani (MBR) je optimalizovat investi¢ni a provozni naklady
na planovou vystavbu COV pro spole¢nost vyrabéjici cider.

Na zakladé parametr( odpadni vody zaslanych zdkaznikem Ize konstatovat, Ze poZadavky na objem
nadrzi biologického ¢isténi se mohou pohybovat od 180 do 610 m?® a poZadovana plocha membran od
360 do 1 080 m? v zavislosti na zvolenych navrhovych parametrech. Jen tyto dvé polozky, membrany a
konstrukce nadrzi v danych rozmezich, pfedstavuji v celkovych investi¢nich nakladech (technologie +
stavba) odchylku az 10 mil K¢. K tomu je tfeba pFipocitat dalSi vybaveni, které zavisi na objemu nadrzi a
instalované ploSe membran, v krajnim pripadé Ize hovofit o 13 mil K¢, které lze uSetfit proti velmi
konzervativnimu navrhu diky poloprovoznimu testovani. V opacném pripadé, v pfipadé velmi
progresivniho navrhu, ktery neni podlozen vysledky pilotniho ovéreni, hrozi riziko nefunkénosti dodané
COV, nedodrzeni pozadavk(i na kvalitu odpadni vody, pfipadné extrémni provozni néklady a v désledku
toho muzZe byt feseni tohoto problému jesté draZsi.

PFiliS konzervativné navrzena, a tedy vétsi, plocha membrany také zvySuje provozni naklady v podobé
spotreby elektrické energie pouzivané k vhanéni vzduchu pod membrany a chemikalii na cisténi
membran. Lze tedy konstatovat, Ze ovéfeni pilotniho zafizeni poskytne vysledky pro optimalni
rovnovahu investi¢nich a provoznich nakladd navrhovaného reseni.
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6. POLOPROVOZNi TESTOVANI NA ZNOVUVYUZiVANi VODY Z AUTOKLAVU

Mezindrodni spolecnost s pobockou v Ceské republice, kterd se zabyvad produkci potravinaFskych
produktl, jejiz celkovd produkce odpadni vody ¢&ini pfiblizné 1000 m?den (cca 40 m?/h).
Environmentalné-ekonomicka politika spolecnosti ma za cil postupné znovuvyuZzivat co nejvetsi
mnozstvi odpadnich vod. Znovuvyuzivana odpadni voda nahradi pitnou vodu, ktera je aktualné
dopousténa z fadu.

Pro urceni navrhovych parametr( byla pouZita keramickd membranova filtrace AMAYA, kterd
upravovala vodu z autoklavl za Gcelem jeji recirkulace.

Cilem zkuSebniho provozu bylo snizit spotfebu vody z vodovodniho Fadu za ucelem snizeni provoznich
nakladl spolecnosti a jednak vychytat vSechna Uskali spojend s provozem membrany a ty nasledné
vyladit na provoz stacionarniho zafizeni. Poloprovozni testovani odpovédélo i na otazky ohledné
spotfeby vody a chemikalii na prani systému, spotfebu elektrické energie, urci optimalni délku
filtracniho cyklu, maximalni vykon membrany, charakter a mnozstvi vznikajicich odpadnich vod.

Za celou dobu testovani bylo vyrobeno celkem 8 094 m?® vody. Spotifebovano na fyzikaini a chemicka
prani bylo 227,8 m? vody, cozZ je 2,8 %. Elektrické energie bylo spotfebovano celkem 3 000 kWh, a to je
v pfepoCtu na 1 m? vyrobené vody 0,37 kWh. Spotfeba jak pracich vod, tak spotfeba elektrické energie
velmi nizka.

Projekt je jiz ve fazi realizace. Vykon jednotky na znovuvyuzivani odpadni vody je 168 m3/den (cca 7
m?3/h). Bilance navratnosti investice je uvedenav Tab. 1.

Tab. 1: Bilance ndvratnosti investice jednotky AMAYA

vykon jednotky 168 m*/den
cena jednotky 4,2 mil K¢ (s DPH)
vodné (voda z Fadu) 30 K&/ 1 m3 (s DPH)
aktualni denni Uspora 5040 K¢
navratnost investice 2 roky a 3 mésice
Zivotnost technologie 15-20 let

7. RECYKLACE CHLADICiCH vOD

Technologie keramické membranové filtrace AMAYA v kombinaci s gravitacnim filtrem s aktivnim uhlim
WG-12 a naslednou filtraci na reverzné osmotické jednotce NANO-REOS byla vyuzita pro recyklaci
chladicich vod. Jedna se o pfipadné doplnéni technologie na znovuvyuziti chladicich odpadnich vod tak,
aby tyto vyhovovaly legislativnim poZadavkidm na kvalitu vody pro moZnost recirkulace vody.

PFfedmétem poloprovozniho testovani bylo zhodnotit Ucinnost separacnich vlastnosti jednotlivych
technologickych stupnd na odpadni vodé. V ramci testl bylo kontinualné sledovano nékolik zadsadnich
provoznich parametrd odpadni vody.

Z vysledkl namérenych vrdmci poloprovozniho testovani vyplyvd vysoka ucinnost navrzeného
systému. V ramci prvniho stupné systému keramické membranové filtrace, dochazi k velmi ucinnému
odstranéni organickych latek a mikrobiologickych parametr(l. Zaroveri keramickd membrana
predstavuje barieru pro vysoké znecisténi, které v priibéhu testovani casto pfritékalo. Ackoli v mnoha
pripadech keramickou membranu takovéto znecisSténi ucpalo, tento systém lze pomérné snadno
vycistit. Pokud by takové znecisténi dospélo na aktivni uhli ¢i reverzni osmo6zu, mohlo by dojit k jejich
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znehodnoceni. Aktivni uhli ma sorpéni charakter a dokaze tedy z vody eliminovat fadu mikropolutantd,
tedy predevsim zbyvajicich organickych latek a pesticid(l. Posledni stuperi reverzni osméza vodu snadno
zbavi rozpusténych minerald a kvalita vody dosahuje témér kvality destilované vody.

DuleZitym vystupem poloprovoznich zkousek je relevantni odhad provoznich nakladl dle fakticky
namérenych hodnot. Celkova hodnota vyroby 1 m? vody pro znovuvyuZiti ¢ini necelych 26 K. Projekt je
jiz ve fazi projektové pripravy. Vykon jednotky na znovuvyuzivani odpadni vody je 1 200 m*/den (cca
50 m3/h). Znovuvyuzivana vody nahradi vodu, ktera je doplfiovana z fadu. V tomto projektu je pocitano
i s reverzné-osmotickou technologii z dlvodu vysokého zasoleni odpadnich vod. Bilance ndvratnosti
investice je uvedena v Tab. 2.

Tab. 4: Bilance ndvratnosti investice jednotky AMAYA

vykon jednotky 400 m3/den
cena jednotky 18,5 mil K& (s DPH)
vodné (voda z Fadu) 30 K&/1 m3 (s DPH)
aktualni denni Uspora 12 240 K¢
navratnost investice 4 roky
Zivotnost technologie 15-20 let (reverzné osmotické membrany
5 -7let)

8. ZAVER

Z vyse uvedenych readlnych prfipadech poloprovozniho testovani bylo nazorné ukazano, ze kvalitni
poloprovozni ovéreni dokaze upresnit navrh budouci technologie (skladba technologie doby zdrzeni,
plochy membran, fluxy apod.) a urcit investicni a provozni naklady.

Primarni cil poloprovoznich testl je potvrzeni pouZitelnosti aplikované technologie a dale poté
upfesnéni navrhovych parametrQ. V nékterych pripadech poufZiti poloprovozniho ovéreni dojde i ke
znacnému snizeni investi¢nich nakladd a potazmo nasledné i provoznich nakladl oproti teoretickému
navrhu.

Kazdé velké realizaci na priimyslové odpadni vodé ¢i znovuvyuZivani odpadni vody by mélo predchazet
poloprovozni ovéreni navrhované technologie jako nedilné soucasti predprojektové pripravy a jako
duilezitého podkladu pro projektovani.
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USPORA VODY/CHLADICi OKRUHY

Urbanova H.
CEZ, a.s. JE Temelin, 373 05 Temelin
email: hana.urbanova@cez.cz

ABSTRAKT

Naroky na vodu pro energetické provozy jsou z pohledu mnozZstvi velmi vyznamné. Podle
zpracované analyzy vyuZivajici databazi MPO CR a vodopravni rozhodnuti tvofi naroky na vodu
pro energetiku a teplarenstvi vice nez 80 % celkové spotreby vody pro prlmysl. Princip “recyklace
vody" v energetice, jako efektivni zplsob sniZzovani spotfeby vody, je mozny a realizovatelny.
Nejedna se o vyuziti akumulace srazkovych nebo Sedych vod, ale ndhrada prito¢ného chlazeni
chlazenim cirkulacnim, pfipadné zvyseni zahusténi jiz provozovanych chladicich okruhd. Toto
reSeni je vSak podminéno ,vysokymi“ investicemi do Upravy odebirané vody, Upravy obéhové
chladici vody, prfipadné potifebou davkovani kondicionacnich prostfedkl apod. V nékterych
pripadech zvyseni zahusténi brani stanovené vodopravni limity kvalitativnich parametr( na
vypousténi odpadnich vod, coZ vyzaduje zménu ve strategii statnich organl pro vydavani
vodopravnich rozhodnuti. Cirkula¢ni chladici okruhy je cesta k vyraznému snizeni spotfeby vody
v energetice, proto je tfeba je investicné, dotacné a legislativné podpofit.

KLICOVA SLOVA
energetika; cirkulacni okruh; chladici systémy; odpar; zahusténi

1. uvoD

Vice neZ 80 % spotFeby vody z vodnich zdrojd v CR pro priimyslu tvofi ndroky na vodu pro
energetiku a teplarenstvi. Vyznamnou potrebu vody v priimyslu tvofi chladici vody (az 90 %).
NejvétSi spotfebu chladici vody maji elektrarny na kondenzaci pary v kondenzatorech.
Optimalizaci chladicich systémU je mozné vysoké naroky na spotifebu vody vyznamné sniZit.

2. CHLADICI SYSTEMY
Chladici vodou se definuje voda, ktera absorbuje a odvadi teplo, tj. ochlazovani strojni
technologie (motory, kompresory, lozZiska apod.) nebo chlazeni média (kondenzaci par, kapalin a
jinych latek).

Podle zapojeni se rozliSuji chladici systémy:

= Pratocny - potfebné mnoZstvi se odebirad z vodniho zdroje, podle potreby se Cisti a upravuje a
po vyuziti se vraci zpét do vodniho zdroje. Lze pouzit pouze u vodniho toku s dostateCnym
pritokem, je nutno pocitat s nadmérnou spotrebou vody a oteplenim toku, u nové budovanych
se neplanuje.

= Cirkulacni s uzavienym okruhem - chladici voda recirkuluje, oteplena voda se ochlazuje ve
vyméniku tepla bez pfimého styku se vzduchem.

= Cirkulacni s otevienym okruhem a odparem - chladici voda recirkuluje, absorbované teplo
se odvadi z oteplené vody stykem s atmosférickych vzduchem, ktery je zajiStovan kominovym
efektem véZe, nebo nucené ventildtory. Tento systém je vhodny pro feky s nizkym pratokem,
proto je u nas nejbézngjsi.
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Podle ucelu se lisi i optimalni teplota chladici vody. Pro kondenzatory (ohfev max. na 40 °C), chladice
oleje, vzduchu apod. je vhodna teplota cca 15 °C, pro loZiska, potravinarsky a chemicky pramysl co
nestudené;jsi, pro chlazeni dieselagregatt, ocelarskych peci apod. se pouZiva chladici voda od 40 °C.

3. POZADAVKY NA KVALITU VODY

Prirodni vodu v energetice neni mozné bez Uprav pouzit. Podle potfeby je provadéna Uprava odebirané
surové vody tak, aby voda splnila pozadavky jako médium v chladicim, horkovodnim, primarnim nebo
sekundarnim okruhu, popripadé jako rozpoustédlo pro reagenty pridavané do téchto okruhd.

Pozadavky na kvalitu jsou dany typem energetického zafizeni a jsou definovany platnou normou CSN.
Cilem upravy vody v energetice (elektrarny, teplarny, vytopny) je snaha minimalizovat korozi, tvorbu
Usad, mikrobidlni Zivot a soucasné je velky dlraz kladen na kvalitu a mnoZstvi vypousténych odpadnich
vod, coZ mnohdy ovliviiuje zpUsob a volbu Upravy vody.

Kvalitativni parametry pridavné a chladici vody se také liSi podle systému zapojeni chlazeni a
materialového slozeni technologie. Pro energeticka zafizeni a chladici okruhy s uzavifenym okruhem
jsou stanoveny vysoké naroky na jakost vody a pary, CSN stanovuje pro rizné typy technologie
pozadavky na jakost kondenzatu, napajeci a kotelni vody a pary.

Chemické, hydrobiologické, korozivni a inkrustacni vlastnosti vody, rlzny konstrukéni material
chladicich systémd (ocel, mosaz, titan, beton, dfevo atd.), Siroky rozsah provoznich teplot vytvari
v chladici vodé komplex pochodd, které je nutno feSit komplexné, ale vzdy ve vztahu s pfirodnim
zdrojem vody a typem systému. Proto je v energetickych provozech pro optimalni provoz chladicich
okruht zaveden chemicky rezim, stanoveny fidici a diagnostické parametry, definovany iniciacni irovné
pro Upravu a operativni fizeni provozu.

4. CHLADICi OKRUH S ODPAREM

V energetice pfi vétSich objemech chladici vody je nejcastéji vyuzivan chladici systém cirkulacni
s otevienym okruhem a odparem. Odpar a unos je doplnovan pfridavnou vodou. Pfi odparu se zvysuje
mineralizace chladici vody. Zmeénou teploty se méni rovnovazné pomeéry ve vodé a hrozi vypadavani soli
na teplosménnych plochach (CaCOs, CaS0O,) tj. inkrustace. Velky problém zpUsobuiji i biologické nanosy
(Fasy a bakterie), které také vyznamné zhorsuji pfestup tepla.

Na bilanci (Obr. 1) spotFeby vody otevieného chladiciho okruhu s odparem ma vliv:
1. mnozstvi tepla, které je nutno odvést, tj. parametry pary vystupuijici z turbiny do kondenzatoru

a parametry kondenzatu

typ a parametry chladici véze

klimatické podminky

materialové slozeni technologie

chemické slozeni obéhové vody, tj. chemicky rezim chladici vody

hydraulické parametry okruhu (doba zdrZeni, tésnost, rychlost proudéni atd.)
znecisténi chladiciho vzduchu

NouhkwnN
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Qv

odpar

Qu

unos a rozstrik

tepelny
vymeénik
kondenzator

Qpy, Cpv
pridavna voda I

Qo, Co
odluh — odpadni voda

Obr. 1 Schéma a bilance (1) priitokii vody v otevieném chladicim okruhu

Qpv=Qv+Qu + Qo (1)
Qpv - pridavnd voda

Qv - odpar zavisi na konstrukci véZe, teploté vzduchu a stoupd s rozdilem oteplené a ochlazené vody
Qu - unos (0,05 - 0,2 %) a rozstfik (nemd stdlou hodnotu, uvddi se pausdlné 0,3 %)

Qo - regulovany odluh (podle kvality obéhové vody) a odkal

Zahusténi chladici vody otevieného chladiciho okruhu s odparem

Vypocet (2) zahusténi chladiciho okruhu provadén z koncentraci chemického kvalitativniho parametru,
ktery je pro systém inertni, napr. chloridy

Z = Co/Cpv )

Z - zahusténi

Co - koncentrace v odluhu

Cpv - koncentrace v pfidavné vodé

Se stoupajicim zahusténim obéhové vody klesa mnozstvi odluhu, a tedy i mnozstvi pfidavné vody.
Nejvetsi uspory je dosazeno pri zahusténi 3,0 pod tuto hodnotu je Uspora pfidavné vody nizka.
Optimalni zahusténi chladiciho okruhu (z pohledu koroze a tvorby uUsad) je vyhodné stanovit pro
odebirany zdroj pomoci ,zahustovaciho testu” (Obr. 2) na modelové aparatufe, které provadi napf. UJV
ReZ na zafizeni simulujici Gpravu a zahustovani provoznich vod v cirkulaénich chladicich okruzich.
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Obr. 2 Priklad vyhodnoceni zahusStovaciho testu. K vypadku uhlicitanu vapenatého CaCOs dochdzi pri zahusténi 5,
proto doporucené maximdini provozni zahusténi je cca 10 % pod kritickym zahusténim tj. 4,7. Stanoven interval
optimdlniho provozniho zahusténi (3,0 - 4,7).

Videdlnim pripadé je vyhodné provoz chladiciho okruhu fidit podle kvality obéhové vody a operativné
kontrolovat podle kontinudlniho méreni vodivosti, zakalu atd.

5. PROVOZNi PROBLEMY A OPTIMALIZACE

Provozni problémy

Se zahustovanim rozpusténych soli dochazi i k zahuStovani nerozpusténych latek z pfirodni vody a
soucasné na chladicich véZich k vnosu nerozpusténych latek ze vzduchu. MZe tak dochazet k zaneseni
bazénd pod chladicimi véZemi, zaneseni chladi¢l a vyménik(, snizovani Ucinnosti chlazeni, ale i riziko
prekroceni VPL ve vypousténé odpadni vodé, ktera tvofi vice nez 90 % odluh z chladiciho okruhu.
Idealni podminky pro biologicky zivot (mikroorganismy, fasy, plisn€, houby, bakterie Legionella, Skeble
Slavicka mnohotvarna atd.), které maji v otevieném okruhu dostatek kysliku, svétla, Zivin, pH a teplota
pro jejich Zivot optimalni. Tvorba biofilmu na teplosménnych plochach zpUsobi snizeni prenosu tepla,
snizeni Ucinnosti chlazeni, korozi pod nanosy SRB.

Korozivni vlastnosti vody na konstrukéni material chladicich systémda. NejkritictéjsSim mistem chladiciho
okruhu pro korozi jsou kondenzatory, proto jsou obvykle z uslechtilych materialQ, mosaz, slitiny médi,
antikorozni ocel, titan.

Uprava vody a optimalizace provozu otevieného chladiciho okruhu
a) Davkovani kondicionacnich prostfedk( antiskalanty (polyfosfaty, nebo polymery na bazi

sulfonové nebo akrylové kyseliny), disperzanty (kationaktivni polymery) sniZujici tvorbu malo
rozpustnych srazenin a Usad v systému, korozni inhibitory (soli zinku, fosfonaty, chromany,
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molybdenany), biocidy (chlornany, plynny chlér, ozon, bromnany, ClO; atd.). Davkovani vsech
chemikalii do chladiciho okruhu podléha schvaleni pfislusného vodopravniho organu, tj.
pozadavek na VPR.

b) PFi nizkych koncentracich rozpusténych latek v pridavné vodé lze nastavit vySSi zahusténi
snizenim kontinualniho odluhu. Zde je prostor k vyraznému sniZeni spotfeby vody. PFi vySSim
zahusténi ale dojde soucasné i ke zvySeni koncentrace nerozpusténych latek, pozor na
prekroceni VPL.

¢) Upravou pfidavné vody (Cifenim, filtraci) je moZno sniZit obsah nerozpusténych, organickych
latek atd. a zvySit zahusSténi obéhové vody.

d) Upravou ¢asti ob&hové vody (bocni filtrace, ¢ifeni) je mozno sniZit obsah nerozpusténych,
organickych latek atd. a provozovat chladici okruh s optimalnim zahusténim.

e) Kontinualni systém cisténi vnitfniho povrchu kondenzatorovych trubek systémem TAPROGE.

f) Nastaveni periody mechanického cisténi v odstavce, ndanosu a sedimentl v bazénu pod chladici
véZi, saci jimky Cerpadel, kondenzatorU atd.

6. ZAVER

Cirkulacni chladici okruhy a zvySeni zahuSténi obéhové vody je cesta k vyraznému snizeni spotfeby vody
VvV energetice.

ZvySeni zahusténi mze byt podminéno davkovanim kondicionacnich prostfedkl, nebo kontinudlni
Upravou pridavné vody, nebo Upravou casti obéhové vody apod. Tato feSeni jsou vSak podminéna
LVysokymi” investi¢nimi i provoznimi naklady, proto je tfeba je investicné, dotacné a legislativné
podporit.

Vyraznému snizeni spotfeby vody v energetice brani i soucasny pristup ke stanoveni pozadavk{ na
kvalitu vypousténych vod. Existence koncentracnich limitd pfi zachovani bilan¢nich limitl pro
vypousténi do vodotece brani zavadéni chladicich okruhd, chemické Upravy cirkulaéni vody, nebo
provozu chladicich okruht s vysSim zahusténim, tj. vys$Si koncentrace rozpusténych i nerozpusténych
latek a podobné. Odluh z chladicich okruhl tvofi podstatnou ¢ast odpadni vody, takze kvalitativni
parametry obéhové vody tvofi kvalitu vypousténych odpadnich vod.
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PROVOZNIi ZKUSENOSTI S TECHNOLOGIi MBBR A FBBR PRI CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD
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"Technickd univerzita v Liberci, Centrum pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace, Oddéleni
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2PRO-AQUA CZ, s.r.0., Petrovickd 214, 403 40, Usti nad Labem

ABSTRAKT

PFispévek shrnuje zkuSenosti s technologii MBBR (Moving Bed Biofilm Reaktor) pouzité pro
¢isténi 2°typli odpadnich vod. Prvni instalace MBBR v CR byla realizovana v Lu¢ebnich zdvodech
Draslovka Kolin. 2 reaktory o objemu 260 m? ¢isti vody s obsahem anilinu, difenylguanidinu,
fenylmocoviny a kyanidd. Jedna z nejvétsich instalaci MBBR technologie v CR byla realizovéna
pro Cisténi podzemnich vod znecisténych fenoly a kresoly v areadlu RPA Unipetrol. FBBR
technologie (Fixed Bed Biofilm Reaktor) s nosicem ve formé textilni pleteniny s hybridni pfizi s
nanovlakny byla ov&fena na COV Bochemie Bohumin, kde majoritnim organickym zatizenim byly
vyrabéné chloraminy.

KLICOVA SLOVA
Primyslové odpadni vody, toxické kontaminanty, biofilmové procesy, nosic¢e biomasy, MBBR,
FBBR

1. UVOD DO BIOLOGICKEHO CISTENi PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

PFi CiSténi pramyslovych odpadnich vod plati obdobné zasady jako pro komunalni vody s tim rozdilem,
Ze rozhodné parametry maji zpravidla uzsi interval optima nebo pfimo podminuji vyrovnanost a casto
i proveditelnost procesu. Toto plati zejména pro ¢iSténi odpadnich vod s obsahem toxikantl nebo velmi
pomalu rozlozitelnych latek, kterym se tento pfispévek vénuje.

Biologicky rozklad xenobiotik s toxickym vlivem je urcen prahovou Urovni jejich koncentrace a
specifického latkové zatizeni, které jsou vzdy specifické pro dany systém mikrobialni konsorcium-
odpadni voda. Ackoli je mozno prahové koncentrace Cerpat z dostupnych referenci, je modelové nebo
|épe poloprovozni ovéreni optimalni pro potvrzeni spolehlivosti biologického procesu a zjisténi limitnich
hodnot hlavnich parametr(.

Stejné jako u komunalnich vod je doba zdrzeni biomasy v systému (stari kalu) klicovym parametrem
urcujicim udrzeni rozhodujicich mikroorganism0 v systému. Kromé zajisténi potfebného stari kalu je
nutno vzacné, ve specifickych prfipadech, pfistoupit k inokulaci selektivné pfipravenym inokulem,
fyziologicky adaptovanym na pritomné zneciSténi a slozeni odpadni vody (bioaugmentace). Jako
optimalni reSeni z hlediska rychlosti se jevi pochopitelné inokulace biomasou z Cistirny s podobnym
charakterem zneciSténi a typu odpadni vody eventualné inokulace podzemni vodou dlouhodobé
znecisténou stejnymi kontaminanty. Vedle typu znecistujicich latek urcuje minimalni dobu zdrzeni také
celkova solnost odpadnich vod, kterd sama o sobé vede ke zpomaleni zejména ristu biomasy, a tedy k
nutnému zvyseni jeji doby zdrzZeni.

Pokud se jedna o zjisténi maximalniho zatiZzeni biologického stupnég, je tfeba vZdy dlouhodobé ovéfit
jak maximalné pripustné koncentrace, tak specifické latkové zatizeni Bx. Pravé u cisténi odpadnich vod
s toxickymi latkami je zejména maximalni koncentrace v bioreaktoru limitujicim faktorem, a proto je
pfimérené redénis jinymi vodami ¢asto jedinym moznym rfeSenim. Na stabilitu procesu ma vliv zejména
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vyrovnanost privadéného znecisténi, a proto je vyrovnani kvality odpadnich vod s obsahem toxickych
latek klicové pro stabilni Ucinnost procesu. V pripadech, kdy je takova odpadni voda rozhodujicim C
zdrojem, pak vyrovnani kvality je nezbytnou podminkou stabilizace kalovych pomérd, resp. vyrovnané
koncentrace biomasy v systému.

PFi navrhu technologie biologického Cisténi je maximalné vhodné zjistit ucinnost procesu za vsech
provozné moznych podminek (zejména vliv teplot v pribéhu roku) a to nejen téch minimalnich obecné
snizujicich aktivitu mikrobialniho konsorcia, ale i maximalnich, které vedle slozeni odpadni vody snizuji
oxygenacni kapacitu navrhovaného aeracniho systému a ovliviiuji ekonomiku provozu.

VySe uvedené klicové parametry biologického cisténi toxickych latek (doba zdrzeni biomasy a maximalni
koncentrace kontaminant() predurcuji vyuZiti biofilmovych procesu, které vedle zvySeni koncentrace
biomasy a udrZeni pomalu rostoucich mikoorganismu poskytuji vyhodu zvySené rezistence k toxickému
vlivu kontaminanta.

2. VYHODY BIOFILMOVYCH PROCESU PRI €ISTENi PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Biologické odstranovani cizorodych toxickych latek z odpadnich vod €asto narazi na koncentracni limity
dané jejich biostatickymi az biocidnimi Gcinky. VyuZiti mikroorganismU schopnych vytvaret pfirozeny
biofilm tak nabizi nespornou vyhodu. Zejména diky jejich obecné vyssi rezistenci k toxikantim,
nerovnomérnému zatizeni a moznosti udrzeni i pomalu rostoucich mikroorganismu v systému. Fixace
degradér( specifického zneciSténi ve formé prirozeného biofilmu je podmiriujici nejen v pripadé
primarné pomalu rostoucich mikroorganismd, ale i v situacich, kdy rozhodujici mikroorganismus roste
pomalu ve specifickych podminkach (druh a koncentrace substratu, salinita a teplota). Vyssi rezistence
prirozené imobilizovanych mikroorganismu se poji se zvySenou produkci extracelularnich polymer(,
poskytujicich mikroorganismdm schopnych vytvaret pfirozeny biofilm pfirozenou difdzni barieru.

Imobilizace mikroorganismU v pfirozeném biofilmu je technologicky vyuZivana jiz od poc¢atku minulého
stoleti. Zkrapéné biofiltry pouzivané pro cisténi splaskovych odpadnich vod byly v minulosti masivné
rozdifené i v CR stejné jako tzv. anglické filtry vyuZivané ve vodarenstvi pro pomalou filtraci surovych
vod. Biofiltry pouzivané v Cistirenstvi byly vesmés zkrapéné kolony, jejichz zasadni nevyhodou bylo
zarQstani nosice, limitace s dodavkou kysliku a obecné nizsi Gcinnost ve srovnani s klasickym aktivacnim
procesem. Zminéné nevyhody vétSinou odstranuji kombinované systémy s biomasou jak fixovanou
v ponoreném biofilmu, tak volnou (ve vznosu). Prvni technologie vyuzivaly fixované nosice biomasy ve
formé rdznych vestaveb, které byly tvorfeny profilovanymi plastovymi konstrukcemi ve formé biologické
vostiny. Tyto techniky neodstraniuji s jistotou moznost zardstani naplné a rovnéz komplikuji udrzbu
stavebnich prvkl bioreaktorl, zejména aeracnich systémU. Z téchto dlvodU jsou moderni nosice
biomasy tvoreny rdznymi casticemi ve fluidnim loZi nebo jako vyjimatelné segmenty. Pravé na takové
formy nosicl je zaméren tento prispévek véetné vyuziti nanovlakennych material( jako nosict biomasy
pro Cistirenské technologie.

Nosic biomasy je urcujici prvek pro technologii ¢isténi odpadnich vod v biofilmovém reaktoru. Soucasné
trendy jednoznacné dospély do stavu, kdy jsou vyvijeny nosice pro jednotlivé typy odpadnich vod, resp.
systému odpadni voda - rozhodujici mikrobialni konsorcium. Material nosi¢e musi byt biochemicky
inertni, chemicky a fyzikalné stabilni, soucasné morfologicky vhodny a kompatibilni s povrchovymi
strukturami vytvareného biofilmu. Mérna hmotnost nosic¢e by méla byt srovnatelna s odpadni vodou, a
to i po narlstu biomasy pfipadné srazenin. Snahou je predevsim maximalizovat specificky povrch
nosicCe a nastavovat mezerovitost nosice dle typu odpadni vody.
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V prispévku jsou dale uvedeny 3 priklady plnoprovozni aplikace biofilmovych bioreaktor( pro 3 pripady
Cisténi odpadnich vod v pramyslovych arealech chemickych podnikd.

3. ODPADNI VODY Z VYROBY DIFENYLGUANIDINU, LUCEBNi ZAVODY DRASLOVKA KOLIN
Prispévek shrnuje zkuSenosti ziskané v pribéhu Sestiletého sledovani provozu cistirny odpadnich vod
s MBBR technologii (Moving Bed Biofilm Reactor), nosi¢ AnoxKaldnes K3. MBBR je vyuzivan pfi Cisténi
specifickych primyslovych odpadnich vod s vysokymi koncentracemi anilinu, difenylguanidinu (DPG),
kyanidd, s rezidui fenylderivatd mocoviny a extrémni solnosti. Zdrojem téchto odpadnich vod je
predevsim vyroba DPG a dalSich, s jeho vyrobou souvisejicich, meziproduktl (chlorkyan). DPG slouzi
jako akcelerator vulkanizace kaucuku a je vedle vyroby kyanidl jednim z klicovych produktt podniku -
vyrabi se zde vice nez 20 % jeho celosvétové produkce. Tyto odpadni vody specifického, a navic velmi
Casto se méniciho sloZeni nebyly pred instalaci MBBR cistény dostatecné. Vysoké koncentrace kyanid(
byly eliminovany sraZzenim (solemi Zeleza) vedoucim ke stabilnim komplexnim slouceninam, predevsim
ke wvzniku Berlinské modfi. Instalace MBBR umozZnila kromé dosaZeni pozadavk( na kvalitu
vypousténych odpadnich vod také vyznamné navyseni a stabilizaci produkce DPG.

Popis chemicko-biologické COV Draslovka

MBBR se sestdvd ze dvou (a 260 m® paralelné usporadanych aerovanych nadrZi osazenych
stfedobublinnymi aeracnimi elementy. Vzhledem k usporadani MBBR je také mozna jeho snadna
transformace do usporadani sériového. Za MBBR nasleduje dosazovaci nadrz, kde je za Ucelem podpory
sedimentace malych fragment( biomasy do natoku davkovan roztok koagulantu, pfipadné flokulantu.
Z dosazovaci nadrze je vycisténa odpadni voda vypousténa do kanalizacniho fadu podniku, kde je
nafedéna chladicimi vodami z jiného provozu. Konecnym recipientem téchto vod je Feka Labe. Pfehled
zakladnich technickych a technologickych parametr(i MBBR je uveden v Tab. 1.

Tab. 1. - Pfehled zdkladnich technickych a technologickych parametri CHBCOV Draslovka.

Parametr hodnota
Prdmér a hloubka nadrzi [m] 8x5,9
Celkovy objem [m?] 520 (2x260)
Pratok odpadni vody [m3d"] 100-200
Hydraulicka doba zdrzeni [d] 2,5-5
Zatizeni CHSKc, [g'm™=d™] 4-8
ZatiZeni anilinem [g:-m2-d"] 0,4-1
Zatizeni kyanidy [grm2d™] 0,015-0,3
Celkovy objem nosi¢t [m?] 260

Jako nosice biomasy jsou pouZita plastova téliska Anox KaldnesTM K3 o pInéni 25 % z celkového objemu
MBBR. V roce 2016 bylo zvySeno procento plnéni na 50 %. Celkovy objem pouZitych nosic¢d biomasy byl
stanoven na zakladé velikosti jejich maximalniho specifického chranéného povrchu (tj. 500 m?m?),
mnoZstvi a charakteru vstupujici odpadni vody a dale na zakladé vysledk( laboratornich a pilotnich
experimentd.
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U€innost odstrafiovani hlavnich kontaminantt
Z dlivodu vyssi prehlednosti vysledk( jsou na nésledujicich obrazcich uvedeny primérné mésicni
hodnoty vypoctené z celého souboru zjisténych dat
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Obr. 1. - Vyvoj prumérnych koncentraci anilinu a kyanidd v pfitoku a odtoku, véetné priimérnych ucinnosti
odstranéni (9. mésic provozu - implementace predcisténi kyanid().

4. ODPADNI VODY ZE SANACE BYVALE VYROBNY FENOLU, UNIPETROL LITVINOV

Technologie predcisténi fenolovych odpadnich vod v arealu Unipetrol byla realizovana na zakladé
predchazejiciho laboratorniho ovéreni s realnymi vzorky vod z lokality v laboratofich TUL. Na zakladé
ovéreni rozhodujicich parametr( (zejména minimaini doby zdrZeni pro danou koncentraci odpadnich
vod) byla provedena realizace MBBR bioreaktoru pro predcisténi odpadnich vod, které vznikaly v ramci
sanace byvalé vyrobny fenol( v arealu Unipetrol. Pro realizaci byly vyuZity stavajici nadrze, které slouzi
jednak jako vlastni bioreaktor, jednak jako egalizacni nadrze pro vyrovnani kvality pritékajicich
odpadnich vod. Jako nosi¢ biomasy byl pouZit nosi¢ PAQ-34 (PRO-AQUA CZ). Provoz MBBR pro
predcisténi fenolovych vod trval cca 1 rok po dobu odtézby kontaminovanych zemin v ramci sanace
byvalé vyrobny fenol(.

Popis MMBR v arealu RPA Unipetrol Litvinov
Technologie predupravy fenolovych vod fesi odstranéni vysokych koncentraci kresold a fenold

z podzemnich vod pFed jejich pFeferpdnim na podnikovou BIC Unipetrolu. Pfeduprava
kontaminovanych vod je realizovana ve tfech nadzemnich ocelovych nadrzich, z nichZ dvé slouzi jako
vyrovnavaci nadrze na kontaminovanou a prfedupravenou vodu a jedna jako biofilmovy fluidni reaktor
pro samotnou predupravu kontaminovanych vod.

Vyrovnavaci nadrz kontaminovanych vod byla pribézné pinéna cerpanim vody z drén sanace
kontaminovanych podzemnich vod. Kontaminované vody z vyrovnavaci nadrze jsou v zavislosti na
vySce hladiny ve vyrovnavaci nadrzi fizené Cerpany do reaktoru prfedupravy kontaminovanych vod s
imobilizovanou kulturou smési bakterii namnoZzenych ze vzorkd sedimentl odebranych z bloku 32. Do
kontaminované vody Cerpané do reaktoru je dle potfeby davkovan odpénovac, kyselina fosforecna a
siran amonny jako nutri¢ni prvky. Aeralni systém tvofi trojice dmychadel (1400 m3/hod) fizena
v zavislosti na namérfeném mnozZstvi rozpusténého kysliku v reaktoru, s omezenim minimalni rovné
vykonu potfebného pro hydraulické promichavani obsahu reaktoru. Po prichodu reaktorem
predupravené vody gravitacné odtékaji do vyrovnavaci nadrze predupravenych kontaminovanych vod.
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Z vyrovnavaci nadrze predupravenych kontaminovanych vod jsou vody fizené Cerpany na podnikovou
BIC.

Tab. 2. - Prehled zdkladnich technickych a technologickych parametri MBBR v Unipetrolu Litvinov.

Parametr hodnota
Prdmér a hloubka nadrze [m] 20x4,5
Celkovy objem [m?] 1410
Prdtok odpadni vody [m3d ] 70-350
Hydraulicka doba zdrzeni [d] 3-20
ZatiZzeni CHSK¢r [grm2-d™"] 0,43-2,1
Zatizeni kresoly [grm2-d] 0,04-0,21
ZatiZeni fenolem [g:rm2-d ] 0,02-0,13
Celkovy objem nosi¢li PAQ-34

] 332

Provoz reaktoru byl zahajen inokulaci postupné namnozenym bakterialnim inokulem rodu
Rhodococcus (VSCHT Praha), ktery byl ziskan izolaci ze sediment(l z drénu zajistujici hydraulickou
ochranu byvalé vyrobny fenol(. Inokulum bylo namnoZeno z laboratorné pripravenych 100 | suspenze
postupnym namnozenim v3 a 20 m® bioreaktorech pouzivanych v ramci biodegradace
kontaminovanych zemin v aredlu Unipetrol. Odpadni vody Cerpané z drendzniho systému byly
predcistény stripovanim (odstranéni chlorovanych uhlovodiki) a nasledné vedeny pres egalizacni nadrz
do MBBR. Nasledujici obrazky dokumentuji odstrarfiovani jednotlivych kontaminantl v priabéhu
provozu.

Provoz MBBR biorektoru v Litvinové Provoz MBBR biorektoru v Litvinové
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Obr. 2. - Vyvoj prumérnych koncentraci CHSK a kresol( v pritoku a odtoku, v zdvislosti na dobé zdrZeni
odpadni vody

5. ODPADNI VODY Z VYROBY CHLORAMINU, BOCHEMIE BOHUMIN

Biologicka ¢ast COV je urena pro ¢idténi technologickych i splaskovych odpadnich vod z provozu
zadvodu Bochemie. Z technologického hlediska se jedné o biologickou COV s jemnobublinnou aeraci
a aerobni stabilizaci pfebytecného kalu provozovanou jako nizko zatizeny aktivacni systém s terciarnim
stupném ¢isténi. COV tvofi 2 na sobé nezavislé technologické linky, které je moZno provozovat
variabilné.
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Vzhledem k charakteru a sloZeni odpadnich vod produkovanych vzavodé je na biologické COV
chemické hospodarstvi, zabezpecujici davkovanim fosforu optimaini pomér nutrientl v odpadni vodé.
Technologické odpadni vody ze zavodu jsou predcistény na plvodni neutraliza¢ni stanici. Sedimentace
kalu vzniklého pFi neutralizaci probiha ve dvou lamelovych usazovacich nadrzich.

Aktivacni nadrZe maiji objem 125 m? kaZda a jsou provozovany paralelné. Ve druhé aktivacni nadrZi
(AN2) byla v roce 2012 umisténa vestavba s nanovldkennym nosi¢em biomasy, tvorenym pleteninou
upnutou v ramech, vyrobenou z polyesterové pfize pokryté nanovlakennym pokryvem z polyuretanu.
Aktivovany kal se pak usazuje v dosazovacich nadrzich o objemu 65 m?. VétSina odsazeného kalu se
vraci do aktivace jako vratny kal. Cast odsazeného kalu je odtahovana ze systému jako prebytecny kal.
Jeho mnoZstvi je zavislé na zatizeni COV. PFebytecny kal se provzdu3fuje v zdsobni nadrZi pfebytecného
kalu a po pridavku polymerniho flokulantu se odvodni na kalolisu, kde se odvodnuje kal z neutralizacni
stanice zavodu (v sou¢asné dobé jsou kaly po odvodnéni likvidovany odvozem na COV Bohumin).

Vycisténd voda z dosazovacich nadrZzi je dale dociStovana na mikrositovém bubnovém filtru a
vypousténa pres mérny Parshalltv Zlab do recipientu.

Pramérny pritok odpadni vody je cca 500 m3®den. V soudasnosti jsou privedeny splaskové vody
(odpadni vody ze socialnich zafizeni od cca 50 zaméstnancd) v mnozstvi 4-5 m?/d.

Tab. 3 - Pfehled zakladnich technickych a technologickych parametri COV Bochemie.

Parametr hodnota
Pudorys a hloubka 1 nadrze 5 6x5,6x4
[m]

Celkovy objem (2 nadrze) [m3] | 250 (2x125)
Prdtok odpadni vody [m3d ] 400-1050
Hydraulicka doba zdrzeni [h] 5,7-15
Zatizeni CHSKcr [grm2-d™"] 190-290
Celkovy povrch nosice [m?] 130

Nasledujici obrazek dokumentuje odstranovani CHSK v zavislosti na vyrobé chloramind.
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Obr. 3. - Ucinnost odstrariovdni CHSK v zdvislosti na vyrobé chloramint

6. ZAVERY
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Prispévek shrnuje dlouhodobé provozni zkusenosti s provozem biofilmovych bioreaktor( pro cisténi
primyslovych odpadnich vod s obsahem toxickych latek na 3 prikladech rézné kontaminovanych
odpadnich vod.

Sestilety intenzivni monitoring provozu prvni plno-provozni aplikace MBBR v Ceské republice vyuZivany
pro Cisténi toxickych prdmyslovych odpadnich vod z vyroby difenylguanidinu prokazal, Ze tato
technologie mUZe byt Uspé&sné aplikovana pro cisténi takovychto vod, plivodné biologicky velmi obtizné
Cistitelnych, kde konvencni systémy obvykle selhavaji. Pokud je MBBR spojen s vhodnym predcisténim,
jenz je nutné volit v zavislosti na charakteru odpadni vody, eventualné i s inokulaci specifickym rodem
mikroorganismu ¢i s dostate¢né dlouhou adaptaci biomasy, je mozné biologicky Cistit i tyto toxické
primyslové odpadni vody.

Laboratornimi experimenty zjisténa proveditelnost biologického Ccisténi extrémné znecisténych
podzemnich vod s obsahem kresoll a fenolu v biofilmovém fluidnim reaktoru (MBBR) byla nasledné
potvrzena. Ziskané navrhové parametry byly pouzity pro realizaci plnoprovozniho technologického
zafizeni a nasledné provozem potvrzeny, ackoli znecisténi pfivadénych vod po nabéhu klesalo a ustalilo
se pod hranici 500 mg/| celkovych fenolll. U¢innost odstrafiovani jednotlivych kontaminantd byla
zpravidla vyssi nez 99 %.

Vysledky porovnani 2 paralelnich aktivacnich linek COV odstrafujicich chloraminy, kde jedna byla
osazena vestavbou s nanovlakennym nosi¢em, ukazaly nasledujici skutecnosti. Linka s vestavbou nosice
biomasy dosahuje vysSich ucinnosti odstranovani pfivadéného znecisténi. Aktivacni linka s vestavbou
provozovana jako hybridni systém méla obecné nizsi koncentrace suspendované biomasy, coz snizuje
latkové zatizeni dosazovacich nadrzi. Rozdily v tcinnosti Cisténi jsou jednoznacné i pfi omezené velikosti
vestavby (3x3x2m, celkem jen 130 m? nosice). Zjisténé rozdily jsou vyrazné zejména pfi vyssich
koncentracich zne¢isténi. Zivotnost instalovaného nosice byla po dobu provozniho testovani (2,5 roku)
bezproblémova.
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ABSTRAKT

PFispévek se zabyva problematikou technologii zaloZzenych na fyzikalné chemickych principech,
které jsou vhodné pro recyklaci vody v podminkach primyslovych podnik{. V prvni &asti se
vénuje obecnym pravidldm pro jejich volbu, technickym a v mensi mife i ekonomickym. Druha
Cast je zamérena na tlakové membranové procesy, odparky, membranovou destilaci a
krystalizaci - technologie, které jsou dnes nejCastéji spojovany s pfistupem Minimal Liquid
Discharge (MLD) nebo Zero Liquid Discharge (ZLD), tedy s minimalnim ¢i nulovym vypousténim
odpadnich vod.

KLICOVA SLOVA
krystalizace; membranové procesy; odparky; priimyslové vody; recyklace; Zero Liquid Discharge

1. UvoD
V poslednich letech celosvétové, a zejména pak v rdmci Evropské unie, vzrista tlak na udrzitelnost
pramyslové vyroby. Nedilnou soucasti takové snahy je také novy pohled na vodni hospodarstvi
primyslovych podnikd. DUraz je kladen jak na omezovani potreby vody, tak snizovani produkce
odpadnich vod. Téchto cild Ize dosdhnout dvéma zakladnimi cestami: prevenci (tzn. zavadénim
usporngjsich, v idealnim pripadé ,suchych” technologii) nebo recyklaci a opétovnym vyuzivanim vody (v
podstaté tedy nahrazeni Cisté vstupni vody z vétsi ¢i mensi casti vodou jiz pouzitou, odpadni).

Druha cesta vyZaduje mensi zasahy do samotného vyrobniho procesu, nicméné v fadé pripadl zvysuje
naroky na cisténi vzniklych odpadnich vod na uUroven, ktera umozni jejich opakované vyuziti. Coz se
odrazi ve volbé vhodnych Cistirenskych technologii, které jsou schopné témto narokim dostat.
Samozrfejmé vzdy zalezi na konkrétni situaci, pfedevsim na charakteru produkované odpadni vody a
vyzadovanych kvalitativnich a kvantitativnich parametrech vody pro vyrobu. A nelze zapominat ani na
kritérium mnoZstvi a jakosti vypousténych odpadnich vod. Nepochybné mizZe nastat situace, kdy zcela
vyhovujicim prvkem precisténi je sedimentace ¢i néjaka jina, principialné, investicné a provozné
jednoducha a nenarocna technologie. OvSem s rostoucimi poZzadavky na kvalitu pouzivané vody
narUsta sloZitost vhodnych feseni. Za vrchol z hlediska Uspory vody, ale i technologické narocnosti, Ize
povazovat feSeni typu ,Zero Liquid Discharge (ZLD)", tedy s nulovym odtokem, ktera neprodukuiji
odpadni vody ani dalSi odpady s obsahem vody.

Diky rychle postupujicimu vyvoji je dnes i pro sofistikovangjsi pfistup nabidka dostupnych technologii
Siroka, a to jak voblasti biotechnologii, tak fyzikdlné chemickych procesl. Pravé fada fyzikalné
chemickych technologii, které jsou €asto z principu separacni, maji znacny potencial pro recyklaci. A to
nejen vody, ale i latek v ni obsazenych.

Problematika technologii pro znovuvyuziti/recyklaci vody je mimoradné obsahla a rozhodné ji nelze
vyCerpavajicim zplsobem pokryt v jednom prispévku. A omezeni na fyzikalné chemické procesy a
primyslové aplikace rozhodné nepredstavuje dostatecné zjednoduseni. Tento prispévek si proto
nestanovuje tak Siroky a ambicidzni cil, pouze zminuje nékteré obecné zasady pro vybér vhodného
feSeni a dale informuje o vybranych technologiich. PFi jejich volbé autor uprfednostnil procesy zamérené
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na rozpusténé znecisténi, schopné produkovat vodu o vysoké kvalité v Sirokém rozmezi vstupnich
parametr(, které svymi vykony mohou pomoci k dosazeni oné nejvyssi mety - ZLD.

2. OBECNE ZASADY VOLBY TECHNOLOGIE

Volbu vhodné recyklacni technologie ovliviiuje Ffada faktor(, technickych (technologickych) a
ekonomickych.

Cilové znecisténi

Prvnim rozhodovacim bodem je typ odstrafiovaného znecisténi. Pouzitelnost jednotlivych technologii
pro cilové polutanty je dobfe zmapovana v literatufe (Metcalf & Eddy, 2013; Brinkmann a kol., 2016;
Davis, 2021). Pokud jde o fyzikalné chemické procesy, jejich doménou jsou dvé oblasti:

a) NerozpuSténé znecisténi

Pro nerozpusténé latky (organické i anorganické) je podle jejich vlastnosti (sedimentacni rychlost,
velikost, struktura, ...) k dispozici Fada znamych technologii - od gravitacni separace pres hydrocyklony,
koagulaci, flotaci, klasickou filtraci az po membranové separace zhruba na urovni mikrofiltrace.

b) Rozpusténé latky neodstranitelné biologickymi procesy

Odkaz na (ne)pouzitelnost biologickych procesl je zasadni. VsoucCasné dobé stale pretrvava i
v pramyslu trend preferovat pro odstranéni organickych a nékterych anorganickych (napf. sloucenin
dusiku) latek biotechnologii, umoZnuji-li to podminky. To je dtvod, proc recyklace odpadnich vod ¢asto
vychazi z konceptu fyzikalné chemického terciarniho cisténi odtoku z biologického stupné (Davis, 2021).
Obecné Ize Fict, Ze pro Ffadu ZLD technologii je separace organickych latek od anorganickych stézejni
prosté z toho dlvodu, Ze tyto dvé skupiny vyZaduji odliSny pfistup pfi separaci ¢i eliminaci, pfipadné
nabizeji rizné moznosti recyklace.

V pripadé organickych latek obtizné rozlozitelnych/toxickych, nebo koncentraci leZicich mimo mozZnosti
biologického stupné, ke slovu prichazeji procesy separacni nebo destruktivni, v podstaté oxidacni. Do
prvni skupiny lze zafadit napf. extrakci, adsorpci, nékteré membranové procesy (napr. ultra- a
nanofiltrace) nebo destilaci/odpafovani. Oxidacni procesy jsou svym postavenim vyjimecné, protoze
jako jedny z mala fyzikalné chemickych technologii nabizeji moznost transformace az Uplné destrukce
organickych polutant(l. Zastupci této skupiny jsou na jedné strané tzv. moderni/pokrocilé oxidacni
procesy (Advanced Oxidation Processes - AOPs), definované jako procesy probihajici za béznych teplot
a tlakq, pfi kterych jsou vlastnim oxidacnim cinidlem radikaly, predevsim radikaly hydroxylové OH:, a na
strané druhé mokra oxidace (Wet Air Oxidation - WAQO) a oxidace v nadkritickém stavu (SuperCritical
Water Oxidation - SCWO), funguijici na principu oxidace kyslikem za zvySeného tlaku a teploty.

Pro anorganické polutanty je pouziti fyzikalné chemickych procest vétsinou prvni volbou, s ¢estnou
vyjimkou sloucenin dusiku, ale i u nich Ize narazit na vyjimky. Nabidka moznych feSeni je Siroka: podle
charakteru a koncentrace anorganickych latek od srazeni pfes membrany (typicky nanofiltrace, reverzni
osmoza, elektrodialyza), odparky/krystalizaci az po iontovou vymeénu.

PoZadovana kvalita vody

Dal3im stéZejnim kritériem je poZzadovana kvalita vystupu, jinak Fe¢eno u¢innost dané technologie. Radu
latek Ize odstranit rGznymi postupy, ovsem s rliznymi zbytkovymi koncentracemi cilového polutantu.
PFi zvySenych poZadavcich na kvalitu produkované vody nékteré technologie vyslovené vyzaduji dalsi
Cisténi. To se tyka napr. oxidace organickych latek, protoZe jejich transformace malokdy probiha
stoprocentné az na oxid uhlicity a vodu.
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Naopak existuji i technologie, které jsou spojovany s produkci vody az demineralizované, ovsem pfri
aplikaci na odpadni vody vétSinou vyzadujici predcisténi. Typickymi zastupci jsou odparky, reverzni a
pfima osmoza nebo ionexy.

Produkce dalSich odpadi

Jak jiz bylo zminéno, vétSina fyzikdlné chemickych procesi ma pouze separacni charakter. P¥i
koncipovani linky pro recyklaci vody je tedy obvykle nutné vyresit otazku vzniku tuhych odpadd,
pripadné kapalnych odpadnich proud( (v podstaté odpadnich vod koncentrovanéjSich neZz voda
puvodni). Napf. v pfipadé srazeni ¢i koagulace jde o vznikly kal, u adsorpce o vycerpany sorbent, u
membranovych procest o koncentratovy proud, u ionexd o vycerpany regeneracni roztok.

U tuhych odpadU se podle jejich charakteru obecné nabizeji moznosti likvidace (nejcastéji skladkovani
u anorganickych, spalovani u organickych kall) nebo recyklace/regenerace. Druhd varianta je
pochopitelné prinejmensim ekologicky prijatelnéjsi, nicméné jeji realizace je otazkou mnozstvi, slozeni
a také ekonomické atraktivity zpracovavaného odpadu.

Je faktem, Ze nékteré technologie (predevSim membranové separace a iontova vymeéna) oddéluji
zachycené znecisténi do vice ¢i méné koncentrovanych proudd, které vyzaduiji vlastni zplsob nakladani.
Konkrétni zpUsob opét zavisi na jejich charakteru:

a) Recyklace
Idealni situace nastava v pripadé, Ze latky zachycené v koncentratu je mozné vratit zpét do vyroby. Jako

priklad Ize uvést moznost recyklace barviv ¢i nékterych soli v textilnim pramyslu, ¢i rekuperaci kyselin
z oplachovych vod v povrchové Upravé kovu a plastl (Lens a kol., 2002). Koncentratovy proud Ize bud
pfimo, nebo po dalSi Upravé pouzit pro doplnéni pracovnich lazni apod.

b) DalSi isténi/zpracovani

Pokud je na néktery z vystupl recyklacni technologie pohlizeno jako na odpadni vodu, je s ni podle toho
nakladano. V podstaté muZze jit o jeji recirkulaci zpét do hlavni linky cistirny odpadnich vod, napf.
koncentrat u ultrafiltrace zatizeny organickym znecisténim muUZe byt vracen do biologického stupné.
Dalsi variantou je aplikace technologie, kterd by pro plvodni vodu byla technicky ¢i ekonomicky
nepouZitelnd - prikladem je sraZeni anorganickych soli z membranovych koncentratl nebo aplikace
WAO na organické koncentraty. Specifickou variantou jsou ZLD technologie (dnes se prevazné opirajici
o kombinaci membran, odparek, pfipadné krystalizace (Tong, 2016)), které oddélené znecisténi
postupné zkoncentruji do té miry, Ze v podstaté problém odpadnich vod presouvaji do oblasti tuhych
odpadd.

c) VypousSténi

V nékterych pfipadech jsou napf. retentaty z membranovych separaci (koncentraty z reverzni osmézy)
vypoustény, vétsinou do verejné kanalizace, méné Casto pfimo do recipientu. Podminkou samozfejmé
je, Ze vypoustény proud nesmi prekracovat predepsané limity. DlleZitou roli pak hraje nejen objem
vypousténého proudu, ale i mira zakoncentrovani. Je tfeba si uvédomit, Ze z bilan¢niho hlediska takovy
pFistup nevede ke snizeni mnoZstvi vypousténého znecisténi, pouze ke snizeni objemu vypousténych
vod.

Ekonomické aspekty
Nedilnou soucasti rozhodovaciho procesu je samozfejmé posouzeni investicnich a provoznich nakladd.
Diskutovat v obecné roviné otazku pocatecnich investic nema pfilis velky vyznam (ani pfinos), promita
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se do nich pochopitelné predevsim sloZitost a velikost daného zafizeni a mira Uprav ve vyrobé, kterou
nova technologie vyzaduje.

Neméné dUleZité jsou ale naklady, které vyZaduje provoz technologie. Mezi ty nejvyznamné&;jsi patfi:

a) Naklady na obsluhu
Tato poloZka je viceméné dana osobnimi naklady, které se odviji od poZadavkd zvolené technologie:
jakou miru lidskych zasahl/dozoru vyzaduje a jaké jsou kvalifikacni poZadavky na obsluhujici personal.

b) Provozni material a chemikalie

Rada procest vyZaduje v kratsich ¢i del3ich ¢asovych intervalech pravidelnou obnovu nékterych prvka:
typicky u adsorpce jde o doplnéni vyCerpaného adsorbentu, vyménu degradovaného ionexu pfiiontoveé
vymeéneé, u membranovych technologii o vymeénu samotnych membran. Spotreba provoznich chemikalii
muZe byt vyznamnou polozkou u mnoha technologii. A nemusi jit jen o zcela zfejmé pfipady, jako jsou
kyseliny Ci zasady u neutralizace, Cinidla pro srazeni a koagulaci, ale i polozky, které jsou predevsim
laikim na prvni pohled skryté. To je pripad jiz nékolikrat zmifovanych membranovych procesl, u
kterych je podle situace nutné pocitat s chemickym cisténim membran a nékdy davkovanim pomocnych
Cinidel do vstupu - napf. pro sniZeni rizika zanaseni.

c) Energie

Energetické naroky jsou v Fadé pripadl stéZejnim kritériem pri rozhodovani mezi dvéma nebo vicero
reSenimi. VétSinou je lze s uspokojivou presnosti vyjadfit na jednotkovy objem vstupu i vystupu.
Relativné novy faktor, ktery vstupuje do hry, je otazka zdroje energie ve vztahu k uhlikové stopé zvolené
technologie. Jinak feceno: Ize ocekavat, Ze primyslové podniky se pfi volbé recykla¢nich technologii
budou muset ohlizet nejen na to, zda pro né maji dostatecny a ekonomicky pfijatelny zdroj, ale také
zdroj s nizkou uhlikovou stopou. Coz mize byt napt. vyuZiti odpadniho tepla z vyroby pro odparky a
jiné termdalni procesy, nebo dodavka elektrické energie z obnovitelnych zdroju.

d) Likvidace odpadu

Jak bylo zminéno dfive, vedlejSim produktem recyklace vody mohou byt odpady nejriiznéjsSiho druhu a
jejich zpracovani ¢i eliminace, at v ramci podniku nebo prostfednictvim externi firmy, mohou vyznamné
ovlivnit ekonomickou bilanci procesu. Znamymi pfiklady jsou opét vyCerpané sorbenty, kaly ze srazeni
a koagulace, ale napf. takeé tuhy zbytek z odparky pfi pouzivani technologie ZLD.

3. VYBRANE TECHNOLOGIE PRO RECYKLACI VODY

Jak bylo naznaceno v Uvodu, tato ¢ast se zaméri na aspon strucné pfriblizeni technologii, které s vysokou
ucinnosti odstranuji rozpusténé znecisténi, a jejichz kombinaci Ize dosahnout Uplného uzavieni vodni
smycky s nulovou produkci odpadnich vod (ZLD), nebo pfinejmensim objem odtoku ze systému
minimalizovat (Minimal Liquid Discharge - MLD). Ve spojitosti s MLD i ZLD jsou dnes nejhojnéji
skloriovany dvé skupiny procest: membranové (predevsim tlakové) a termaini (Tong, 2016;
Panagopoulos, 2020).
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Tlakové membranové procesy

Obecné membranové separacni procesy vyuzivaji selektivni polopropustné membrany. Voda vstupuje
do modulu s membranou, na které dochazi k rozdéleni na dva proudy: membranou prostupuje permeat
(téz diluat) zbaveny casti znecisténi, oddélené zneciSténi z(stdva v tzv. retentdtu (koncentratu).
Nejrozsirenéjsi skupinou jsou pravé tlakové membranové procesy, u kterych je hnaci silou rozdil tlakd
mezi koncentratovou a permeatovou stranou. Velikost separovanych castic je dana typem membrany
a pracovnim tlakem. Ve spojeni s recyklaci vody jsou nejcasté&ji zmifiovany ultrafiltrace, nanofiltrace a
prima a reverzni osmoza.

Ultrdfiltrace. S porozitou membran cca 10 - 100 nm a pracovnimi tlaky 200 - 1000 kPa je schopna
odstranovat nerozpusténé latky a makromolekularni slouceniny typu bilkovin ¢i polysacharidd. Je
Ucinna také pri separaci koloidu ¢i vira (Metcalf & Eddy, 2013).

Nanofiltrace. Pracuje s membranami o velikosti porQ asi 1 - 10 nm a pracovnimi tlaky 1 - 4 MPa a cilovym
znecisténim jsou organické latky a ionty s mocenstvim vyssim nez 1 (Metcalf & Eddy, 2013).

Reverzni osmdza. Bézné je schopna pfi pracovnich tlacich v jednotkach az desitkach MPa separovat
Castice o velikosti 0,1 - 1 nm a vétsi. Od predchozich tlakovych procesu se liSi principem separace -
pouzivané membrany jsou neporézni a latky pfes né migruji na zakladé své rozpustnosti v materialu
membrany a nasledné difuzi. Teoreticky by pfes membranu méla prochazet jen voda a reverzni osméza
by méla byt schopna produkovat ultracisty permeat zbaveny prakticky jakéhokoliv znecisténi (Metcalf
& Eddy, 2013).

PFimd osmoéza. V anglictiné oznacCovana jako forward osmosis. Je relativné novym prispévkem do
portfolia membranovych procesl. Probiha ve dvou stupnich: V prvnim je na jednu stranu membrany
privadéna vstupni voda, na druhou pracovni (osmoticky, hnaci, "tazny") roztok s vysokym osmotickym
tlakem, tedy vysokou koncentraci rozpusténych latek. V tomto stupni je hnaci silou osmoticky tlak dany
rozdilnymi koncentracemi rozpusténych latek na obou stranach membrany. Voda ze vstupniho proudu
prochazi pfes membranu do pracovniho roztoku (napf. roztoku NaCl, morské vody), ktery fedi. Vystupy
z 1. stupné jsou tedy vstupni koncentrat a nafredény pracovni roztok. Ten je nasledné ve druhém stupni
zakoncentrovan pomoci vhodného procesu (reverzni osmozy, prfipadné destilace ¢i membranové
destilace). Z 2. stupné tak vystupuji regenerovany (zpét zakoncentrovany) pracovni roztok, ktery se vraci
do 1. stupné, a ziskana voda (viz Obr. 1), (Valladares Linares a kol., 2014).

koncentrovany
l pracovni roztok

odpadni o po naredenY RO~ |— permest
voda pracovni
K roztok
* x
koncentrat

Obr. 1. Schéma propojeni pfimé osmédzy (PO) s reverzni osmézou (RO). Regeneracnim stupném muZe byt
alternativné odparka ¢i membranova destilace.
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Termalni procesy

Jak nazev napovida, termalni procesy pracuji se separaci slozek ve vstupnim proudu pfi zvySené teplote.
Pro znovuvyuziti a recyklaci vody jsou nejcastéji aplikovany odparky (destilace), membranova destilace
a krystalizace.

Odparky/destilace. PFi destilaci jsou slozky roztoku oddéleny odpafenim a naslednou kondenzaci. V
pripadé recyklace odpadnich vod je odparovanou slozkou praveé voda. Existuje frada odparek pracujicich
s riznymi tepelnymi zdroji a v rdznych tlakovych rezimech, jedno i vicestupriovych. Cilem je predevsim
co nejefektivnéjsi vyuziti dodaného tepla. Pro zvySeni Ucinnosti pracuji s vyuzitim tepla kondenzatu a
predehrevem vstupuijici vody. Jednim ze zpUsobd, jak sniZit energetické naroky je odparovani/destilace
za snizeného tlaku (vakua), (Metcalf & Eddy, 2013).

Membranova destilace. Jedna se o technologii, jejiz zapojeni do CiSténi odpadnich vod je stale na pocatku.
Je to termalni membranovy proces a hnaci silou prostupu separované slozky pres membranu je teplotni
gradient, ktery zpUsobuje, Ze pary z teplejsiho roztoku prechazeji pfes membranu do prostoru s nizsi
teplotou. Membranova destilace vyuziva hydrofobni porézni membrany, které brani prostupu kapalin
a umoZzNnuji prostup pravé pouze parni fazi. Obdobné jako u destilace je odpafovanou slozkou praveé
voda (Brinkmann a kol. 2016).

Krystalizace. Krystalizace je proces, pfi kterém rozpusténa latka prechazi do Cisté tuhé, krystalické formy.
Diky tomu nachazi Siroké uplatnéni pfi rekuperaci fady latek i recyklaci vody. Proces krystalizace nemusi
byt nutné vyvolan zménou teploty, nicméné v oblasti recyklace odpadnich vod a rekuperace soli z nich
jsou nejcCastéji zminovany ty varianty procesu, které pracuji pravé na teplotnim principu: Krystalizace je
zpUsobena zahusténim (presycenim) vodného roztoku na odparce ¢i pomoci membranové separace,
nebo naopak jeho ochlazenim (Lu a kol., 2017).

Zapojeni procest do ZLD

Prvnim cilem ZLD obvykle byva odstranéni organickych latek. Toho je Casto dosaZzeno predrfazenim
biologického cisténi. Jinymi slovy jsou pro ZLD vyuZivany odtoky z biologické Cistirny odpadnich vod.
Vyhodou je, pokud onim biologickym stupném je membranovy biologicky reaktor (MBR), kde
membranova separace (zejména na urovni ultrafiltrace) zajiStuje vyssi kvalitu odtoku. Pokud je
biologicky pfistup nevhodny, nebo je nutné odstranit organicka rezidua za biologickym stupném,
alternativou mohou byt adsorpce, iontova vyména ¢i oxidace. Nelze zapominat, Ze organické latky m(ze
odstranit i nanofiltrace. Vtomto prfipadé je pochopitelné nutné vyreSit otazku nakladani
s koncentratem, ktery mlzZe byt zatizen kromé organiky také vicemocnymi anorganickymi ionty (Tong,
2016; Panagopoulos, 2020; Davis, 2021).

DalSi moznosti, jak se vyporadat s vyskytem organickych latek, je aplikace pfimé osmdzy. Tento proces
umoznuje aplikovat membranovou separacii pro vody, které neni mozné Cistit pfimo reverzni osmézou.
Ale i tak je tfeba vzdy zvazit riziko zaneseni membran. Permeat ziskany regeneraci pracovniho roztoku
(viz Obr. 1) jiz vétSinou splhuje kvalitativni poZadavky na opétovné vyuZiti. OvSem mnoZstvi koncentratu
muZe byt vysoké (desitky procent) a z hlediska bilan¢niho je pfiméa osmdza spis reSenim typu MLD
(Valladares Linares a kol., 2014).

Po eliminaci organického zneciSténi pfichazi na fadu separace anorganickych soli. V soucasnosti
prevazuji dva pristupy (Tong, 2016; Panagopoulos, 2020; Davis, 2021):
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a) Cist& termalni, ktery obnasi pFimé vyuZiti odparky pro zahusténi s naslednou krystalizaci koncentratu.
Spojeni odparka - krystalizator ma za ukol sniZit energetickou narocnost procesu.

b) Kombinace membranovych a termalnich procesl, kterd by méla vést k dalSim energetickym
usporam. V klasickém usporadani jde o vyuziti reverzni osmozy, jejiz koncentrat je zpracovan na
odparce a nasledné v krystalizatoru.

Reverzni osméza je tradicné proces pomérné citlivy na kvalitu vstupu, takze kromé vySe zminéného
odstranéni organickych latek mize vyZzadovat dalsi Upravu cisténé vody. M{zZe jit napf. o predrazeni
ultrafiltrace, zmékcovani (snizeni koncentrace Ca** a Mg?* kvali riziku inkrustaci) nebo davkovani
antiscalantd (Tong, 2016). Zajimavou variantou je kombinace nanofiltrace - reverzni osmoéza. V tomto
usporadani totiz dochazi k oddéleni vicemocnych iontl od jednomocnych, coz usnadriuje pfipadnou
recyklaci vzniklych soli. Permeat i koncentrat z nanofiltrace jsou dale zakoncentrovany klasickym
postupme reverzni osméza — odparka — krystalizator. Lze takto oddélit napf. Na,SO4 od NacCl (Shi a
kol., 2021).

4. ZAVERY

Fyzikalné chemické procesy jsou nedilnou soucasti technologii urCenych pro recyklaci vody. Skladba
pouzitych technologii vzdy zavisi na konkrétnich podminkach, nicméné v obecné roviné lze konstatovat,
Ze s rostoucimi pozadavky na kvalitu vyrobené vody a s rostouci mirou uzavienosti daného vodniho
systému vzrasta technicka i ekonomicka narocnost moznych reseni. Za nejvyssi Uroven recyklace vody
jsou povazovany systémy ZLD, které neprodukuji odpadni vody ani dalSi odpady s obsahem vody.
V soucasnosti jsou pro ZLD nejcastéji pouzivany tlakové membranové procesy, odparky a krystalizace.

PODEKOVANI

Publikace byla vytvofena v ramci projektd TITOMPO941 Hospodarnéjsi uzivani vod v prdmyslu a
energetice CR a $502030027 Vodni systémy a vodni hospodaFstvi v CR v podminkach zmény klimatu
(Centrum Voda).
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INOVATIVNI BIOLOGICKE PROCESY VYUZITELNE PRO CISTENIi A RECYKLACI
ODPADNICH VOD V PRUMYSLU

Bartacek J.*, Dolejs P., Kouba V.
Ustav technologie vody a prostfedi, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Praha 6
*autor pro korespondenci, email: bartacej@vscht.cz

ABSTRAKT

PFfednaska se bude zabyvat predstavenim nékolika netradic¢nich technologii zalozenych na
biologickych procesech (napf. NEREDA, bioelektrické systémy, specialni kombinace odstranovani
dusiku, uhliku a siry atd.), které jsou vyuzitelné pro cisténi a recyklaci vod v prdmyslu. Tyto
technologie budou porovnany s béznymi technologiemi a dany do kontextu katalogu technologii
vyvinutého v rdmci projektu ,Hospodarnéjsi uzivani vod v primyslu a energetice CR".

KLICOVA SLOVA
Membrana; permeat; primyslové vody; znovuvyuziti

1. UvoD

V poslednich letech se s pfekvapivou rychlosti stupriuji dopady klimatickych zmén na lidskou spole¢nost
ato i v prostfedi stfedni Evropy. Nejviditeln&jsim efektem v Ceské republice je fakt, Ze se kaZzdym rokem
vyskytne fada pripadl obci, které trpi akutnim nedostatkem zdrojd vody. Nicméné problémd, které
spojuje voda, jako Ustfedni téma je cela rada: dlouhodoby pokles hladiny podzemni vody, vysychani
lesnich porostld a s nim spojené klrovcové kalamity, nedostatek vody v zemédélstvi, eutrofizace vodnich
nadrzi v€etné vodarenskych atd. Je jasné, Ze vySe zminéné jevy maiji i dalSi priciny jako nedostatecny
zachyt vody v krajiné a predevsim ve meéstech nebo zvySené vypousténi fosforu do povrchovych vod.
Nicméné vliv oteplovani planety je jiz zcela nesporny a se témito dalSimi problémy se umocnuje.

Je tedy logické, Ze i vyzkum v oblasti nakladani s odpadnimi vodami se stale intenzivnéji vénuje vyvoji
novych technologii, které jednak mohou dlouhodobé zmirnit rychlost klimatickych zmén, jednak mohou
kratkodobé az stfednédobé zmirnit dopady klimatickych zmén na spolecnost. V prvnim pripadé jde
predevsim o sniZzovani energetické naroc¢nosti cisténi odpadnich vod a o recyklaci zdrojq, tj. energie,
nutrientd, organickych latek a dalSich materidld z odpadnich vod. V druhém pripadé jde o zvyseni
efektivity vyuziti vody prostfednictvim recyklace vody pro rtzné Ucely na rliznych Urovnich od zcela
centralizovanych po zcela decentralizované systémy.

V tomto pfispévku uvadime fadu prikladd technologii naplrujici vySe zminéné principy: energeticky
usporné technologie, technologie recyklujici zdroje a technologie recyklace vody. S jedinou vyjimkou
procesu NEREDA® jde o technologie, jejichZ vyvojem se kratSi ¢i delSi dobu zabyvdme na laboratorni,
poloprovozni a/nebo provozni Grovni v rdmci skupiny Anaerobnich biotechnologii na Ustavu
technologie vody a prostfedi, VSCHT Praha.
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2. TECHNOLOGIE NETRADICNE KOMBINUJiCi ODSTRANOVANI UHLIKU, DUSIKU A SIRY

SANI® proces

Tato technologie byla vyvinuta na zékladé vyzkumu univerzity v Ciné (The Hong Kong University of
Science and Technology) ve spolupraci s univerzitou v Nizozemi (Delft University of Technology(Lu et al.,
2012a; Lu et al., 2012b). Jedna se v soucasné dobé o nejsofistikovanéjsi zafazeni procesu autotrofni
denitrifikace do komplexniho FeSeni nakladani s OV. Proces se sklada z krok(: redukce siranl v
anaerobnim reaktoru, nitrifikace v aerobnim filtru a autotrofni denitrifikace (anoxicka cast procesu),
obr. 1.

Odtok
vyc¢isténé OV

N —

Aerobie

SRUSB \ 4
reaktor ; ﬁ

H Anoxie
x

Obr. 1. Schéma SANI® procesu na cisténi méstskych odpadnich vod v Hongkongu.

Pritok OV

Hlavnim benefitem SANI procesu je jednoznacné velmi nizka produkce kalu (v porovnani s konvencnimi
COV) dana charakterem vyuZivanych biologickych procest ¢isténi OV. Anaerobni SRB (sulfat redukujici
bakterie), autotrofni denitrifikacni bakterie a nitrifikacni bakterie jsou vSechny pomalu rostouci
mikroorganismy. Navic se tato technologie mUZze pochlubit snizenim uhlikové stopy o cca 1/3,
predevsim diky sulfat redukujicim bakteriim, které v kompetici s metanogeny zcela prevladli a zadny
bioplyn nebyl v tzv. SRUSB reaktoru (sulfate reduction up-flow sludge bed) produkovan. To potvrzuje
teorii, Ze pokud je v prostredi dostatek sirant, hydrogenotrofni SRB dominuji nad hydrogenotrofnimi
metanogeny.

Strucny princip procesu spociva v redukci sirant na sulfidy za soucasné spotreby organického
znecisténi, vzniklé sulfidy slouZzi jako donor elektrond procesu autotrofni denitrifikace, za ktery je
zarazen bézny biologicky nitrifikacni filtr. Z pfitokovych parametrd odpadni vody 280 mg.I-1
nerozpudténé latky, 431 mg ' CHSKCr, 588 mg I'' SO4* a 87 mg "' TN je tento proces schopen odstranit
NL, CHSKc¢ @ TN z 87 %, 87 % a z 57 %, pficemZ nizka ucinnost na odstranéni dusiku je osvétlovana
charakterem OV (z myti plochy letiSté v Hongkongu). OvSem v dalSim experimentu s totoZnou pilotni
jednotkou SANI procesu jsou uvedeny ucinnosti odstranéni CHSKc a TN 95 % a 74 %. Dale koeficient
produkce biomasy Yobs je napriklad v SRUSB reaktoru radové srovnatelny (realné dokonce nizsi) s
teoretickou hodnotou udavanou pro ,klasicky” anaerobni fermentacni proces, a nesrovnatelny s
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produkci biomasy v aktivacnim (aerobnim) procesu. Tato technologie sniZzuje produkci kalu o 90 %
oproti klasické aktivacni COV. Nutno ale zminit, Ze tento proces je striktné zavisly na neobvykle vysoké
koncentraci siranti v OV. B&€Zné méstské OV ve stfedni Evropé obsahuji v prdméru 150 mg "' SO4?, coz
je koncentrace nizkad pro vyuziti sulfid(, které jsou vhodnym prostfedkem pro proces autotrofni
denitrifikace.

Odstranovani dusiku nezavisle na organickém uhliku - proces anammox

Pouziti deamonifikace (anaerobic ammonium oxidation - anammox) se stava trendem v oblasti ¢iSténi
koncentrovanych a relativné teplych odpadnich vod (typicky kalova voda, tj. kapalna faze po odvodnéni
nebo zahusténi anaerobnich kald). V roce 2014 jiz bylo v plném provozu nejméné stovka provoznich
instalaci rtznych modifikaci procesu anammox po celém svété (Lackner et al., 2014). Jedna se o mnoho
modifikaci v¢etné jedno- a dvou-stuprovych procesu, s pouzitim biomasy anammox ve formé granuli i
biofilmu na plastovych nosicich (MBBR). Priblizné jedna ctvrtina téchto instalaci cisti priimyslové
odpadni vody, zbytek (75 %) je pouzit pro ciSténi kalové vody v méstskych Cistirnach odpadnich vod.

Vzhledem k tomu, Ze kalova voda s sebou nese nejméné 20 % celkového zatizeni COV dusikem navic ve
znacné koncentrované formeé (Chudoba et al., 2013), aplikace procesu anammox pFinasi urcité uspory
objemu (typické objemové zatizeni dusikem se pohybuje mezi 0,2 - 0,65 kg.m=.d™") a Uspory okolo 15 %
celkové spotreby vzduchu na oxidaci amoniakalniho dusiku (anammox potfebuje cca. 50 % energie na
aeraci v porovnani s procesem nitrifikace-denitrifikace) (Lackner et al., 2014).

Jesté vyznamnéjsi je u anammoxu prakticky 100% sniZzeni spotfeby (externiho) substratu a 90% snizeni
produkce kalu v porovnani s procesem nitrifikace-denitrifikace (Lackner et al., 2014). Tento proces je
tedy vhodny pro odpadni vody s vysokym pomérem N/C, jako jsou napr. fugaty z bioplynovych stanic.

Proud s vysckou | Odstranéni NL

koncentraci N (sedimentace, p| Simulténni Zasteén > Docisténi (typicky
———— P membrinova nitritace/anammox p aktivace)
(kalova voda) filtrace) S
T & Odpadni
<] .
= biomasa
z
Vzduch (popf.
- 1 : A bubnowy filtr
1-stupnove systemy Granule ubnovy filtr)
anammox bakterii
Proud s vysokou | Odstranéni NL [~ 30%
koncentraci N (sedimentace, Castedna Deamani- Docisténi (typicky
—_— membrinova ~g0% | nitritace > fikace —® aktivace)
(kalova voda) filtrace)
2-stu pnove systemy Vrduch L Gg'padm'
biomasa

Obr. 1. Priklady usporadani procesu deamonifikace (anammox)

3. ENERGETICKY USPORNE A KOMPAKTNi TECHNOLOGIE

Aerobni granulovana NEREDA® - systém NEREDA®
V oblasti aerobnich technologii je jednou z nejinovativnéjSich technologii pouZiti aerobnich granuli v
procesu NEREDA®. Jednd se o zdola protékané aerobni reaktory provozované jako SBR. RUstu
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granulovaného kalu je dosazeno jednak podporou rlstu pomalu rostoucich organism0 (zejména
zarazenim anaerobni faze a podporou ristu poly-P bakterii), jednak vymytim suspendovaného kalu diky
dokonale distribuovanému vzestupnému pistovému toku.

v v

Hlavni vyhodou procesu NEREDA® jsou cca 0 25 % nizSi prostorové naroky ve srovnani s aktivaci (mj.
nejsou potfeba dosazovaci nadrze). Druhym vyznamnym pozitivnim faktorem je bezproblémové
zajisténi dostatecného stafi kalu nutného pro rlst nitrifikantd. Nevyhodou jsou vysSi potrebné
koncentrace rozpusténého kysliku v aerobni fazi, protoze granulovany biofilm pUsobi jako prekazka pro
transport kysliku. Pfesto se v3ak uvadi, Ze NEREDA® spotfebovava méné nez polovinu elektrické
energie ve srovnani s b&Znymi holandskymi COV (Pronk et al., 2015).

V soucasnosti je v provozu 26 méstskych a 4 primyslové COV (na 4 kontinentech) zaloZené na procesu
NEREDA® (Wastewater Treatment Solutions, 2016). RychlejSi rozvoj této technologie je brzdén faktem,
Ze jde o patentovanou technologii.
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Obr. 1. Schéma typického usporadadni procesu NERED®.

Technologie MBBR

Bionosice ve vznosu MBBR (moving bed biofilm reactor) jsou jiz zavedenou Cistirenskou technologii pro
pramyslové i pro komunalini odpadni vody. Vyhody biofilmovych technologii spocivaji zejména ve vyuziti
mikroorganismU schopnych vytvaret prirozeny biofilm, které vynikaji vy3ssi rezistenci vici toxickym
vlivim, udrZeni v systému i pomalu rostoucich mikroorganismd (napf. nitrifikacni bakterie), odolnost
vidi periodickému pFetéZovani apod. V CR se Ize se inspirovat z nékolika realizaci, jak uvadi napf.
(Lederer et al., 2014). Ackoli se tedy nejednad o novy zpUsob nakladani s odpadnimi vodami, jeho
potencidl v CR neni ani z daleka vylerpan. Navic se stale vice vyuZivaji schopnosti napF.
postdenitrifikacnich MBBR pro odstranéni zbytkového dusiku s externim substratem nebo obecné vyssi
pozorované ucinnosti odstranéni specifickych polutantl v téchto systémech. Neddvnym (2017)
prikladem Gspé&3né intenzifikace mlékarenské COV je realizace v aredlu firmy Hollandia, kde dvojice
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MBBR o uZitném objemu 2 x 80 m? predcistuje OV s nosi¢i biomasy ve fluidnim loZi se systémem
hrubobublinné aerace (Dolejs et al., 2018).
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TECHNOLOGIE PRO RECYKLACI CHEMICKE ENERGIE

Anaerobni CiSténi odpadni vody

Pro cisténi méstskych (tzn. zfedénych) odpadnich vod pfichazi v dvahu pouziti UASB reaktoru se
suspenznim kalem a s pripojenym fermentorem pro mesofilni stabilizaci nerozpusténych latek (systém
UASB-Digester), membranovych anaerobnich bioreaktor (AnMBR), nebo reaktoru se specialnimi nosici
biomasy (granulované aktivni uhli - GAC, polyuretanova péna atd.). Nejjednodussim a nejlevné&jsim
systémem pro anaerobni ¢isténi méstskych a splaskovych vod je reaktor UASB, popr. systém UASB-
Digester (Mahmoud et al.,, 2004; Seghezzo et al., 1998). Tyto systémy byvaji Casto vyuzivany v
rozvojovych zemich s teplejSim klimatem, predevSim pro svoji jednoduchost. V téchto oblastech
napomaha i zpravidla vy3si koncentrace splaskovych vod (ChSK az 1 g.I"") a vy33i teplota. Samotny UASB
reaktor dosahuje odtokovych koncentraci ChSK v rozsahu 100 - 200 mg.I™.

Podstatné lepsich Gcinnosti Ize dosahnout pfi pouZiti ANMBR (odtoky v rozsahu 50 - 100 mg.|™"). Kazdé
zlepSeni odtoku v3ak s sebou prindsi vétsi sloZitost technologie, zvyseni naklad na vstupni materialy
(sofistikované anebo patentované membranové materidly u AnNMBR) a zvySeni energetickych nakladd
pro Cerpani.

Vyznam AnMBR v posledni dekadé exponencialné roste. Smith et al. (2014) porovnaval soucasny stav
technickych moZnosti (redlné dosahovanych vs. budouci vyvoj) AnMBR dle tfi zakladnich parametr(: 1)
dosahovany tok pres membranu (flux); 2) intenzita recirkulace plynu pro potlaceni zanaseni membran
(gas sparging) a 3) procento ziskaného rozpusténého methanu z odtoku (dissolved methane recovery)
(Tab. 1).

Tab. 1 Porovndni soucasného stavu provoznich moZnosti AnMBR (publikovano 2014) a budouciho vyhledu
perspektiv technologie AnMBR dle (Smith et al., 2014).

current future
parameter” baseline value worst case best case worst case best case
flux (LMH) 10 7 17 10 30
sparging (SGD; m* m™* h™!/frequency; % on) 0.23/100 0.50/100 0.10/100 0.23/100 0.082/25
dissolved methane recovered (%) 0 0 0 0 100

4. ZAVERY

Tento prispévek podava prehled nékolika vice ¢i méné novych technologii, které jsou v rizném stadiu
vyvoje (od laboratornich pokusu, pres poloprovozy az po provozni aplikace). Autofi tohoto prispévku
jsou presvedceni, ze jde o vysoce perspektivni technologie, které se v blizké budoucnosti prosadi na
trhu.

PODEKOVANI
Tento pFispévek byl vytvofen s podporou Technologické agentury CR v rdmci Programu Beta 2.
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ABSTRAKT

PFispévek predstavuje vybrané inovativni pFistupy ke spravé a fFizeni vodohospodarskeé
infrastruktury v priimyslu a prezentuje moznosti vyuZiti modernich SW a HW nastrojd za Gcelem
optimalizace provozu a napfiklad Uspory vody.

KLICOVA SLOVA
Pramysl 4.0; Digitalni dvojce; Monitoring, Datova sprava

1. UvOoD
Digitalizace spravy vodohospodarské infrastruktury nejsou jen chytré vodomeéry nebo zavedeni online
provozniho deniku. Obrovsky potencial pfinaseji FeSeni v oblasti detekce a snizovani ztrat vody (vCetné
recyklacni technologii), cloudova reSeni datové spravy v podniku, prediktivni udrzby, provozniho
monitoringu, optimalizace procesU s pouzitim matematického digitdlniho modelu (digitalni dvojce) a
sprava zivotniho cyklu vodohospodarskych strojné-technologickych celkl. Nize jsou shrnuty nékteré
vystupy z projektu ,Hospodarné&;jsi uzivani vod v priimyslu a energetice CR" (Kfivankova et al., 2021).

2. SNIZOVANI ZTRAT VODY

Pro identifikaci ztrat je klicovy monitoring spotfeby vody a chovani distribu¢ni soustavy. Kromé
klasickych metod, jakymi je instalace vodomér( a jejich pravidelny odecet, se nabizi i pokrocilé zpUsoby
zaloZené na on-line méreni pratoku v jednotlivych vétvich, monitoring tlaku, nebo akustické metody pro
identifikaci poruch. NejlepSich vysledk je pak dosahovano kombinaci vice prvkd charakteristickych pro
Priimysl 4.0, které dokaZou sestavit bilanci spotfeby vody v redlném case a nalézat tak poruchy na
vodohospodarské infrastrukture. Soucasné tyto metody dokazou eliminovat i nehospodarné chovani
ve vyrobé a hlidat spotfebu vody a jeji vztah k jednotce produkce priimyslového podniku. Tuto oblast
Ize rozdélit na vlastni monitoring a aplikaci prvk Prlimyslu 4.0 ve vodohospodarské infrastrukture
a na digitalizaci spravy vodohospodarskych dat.

Monitoring spotfeby vody

Pro sestaveni vodni bilance primyslového podniku je zdsadni monitoring nejen mnoZstvi spotfebované
vody (vstup do systému, podniku) a mnoZstvi produkované odpadni vody (vystup ze systému, podniku),
ale i monitoring hlavnich proudl vody napf. v jednotlivych technologickych celcich ¢i v jednotlivych
budovach primyslového aredlu. S ohledem na relevantni pravni Gpravu EU a narodni pravni Upravu CR
jsou méridla proteklého mnoZstvi vody (dale jen ,vodoméry”) druhem méfridel, jejichz uvadénina trh a
do obéhu se z hlediska plisobnosti této pravni Upravy rozdéluje na tfi skupiny (vdechny jsou pro oblast
primyslu relevantni), a to:

a) vodoméry, které jsou urceny k pouZiti v oblasti bydleni, obchodu a lehkého priimyslu;

b) méridla proteklého mnozZstvi vody urcena pro pouziti mimo oblasti bydleni, obchodu a lehkého
pramyslu;

c) vodomeéry na teplou nebo studenou vodu oznacované znackou EHS.
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Navrhovanym opatienim jsou instalace téchto typu (Ci jejich kombinaci) vodomérd i na podruzné sekce
(jednotlivé vyrobni technologické celky, jednotlivé budovy podnikového arealu, jednotlivé proudy
délené dle kvality vody nebo dle zpldsobu vyufziti, atd.), kde jsou ziskavany Udaje o spotrfebé vody, jako
zakladni informace potrebné pro vyhodnoceni vodni bilance podniku, specifické spotfeby vody na
produkt a informace potrebné k vyhodnoceni pfipadnych realizovanych opatfeni za ucelem snizeni
spotreby vody v podniku.

PFednostné jsou doporuceny vodomeéry s elektronickym zaznamem (typ b)) vybaveny radiovym (i
kabelovym digitalnimi moduly (princip loT), které je mozné integrovat do podnikové (nebo cloudové)
sité digitalniho dvojcete podniku ¢i vyrobniho celku a data o spotfebé jsou k dispozici online/v realném
Case a Ize vyuZzit pokrocilych systémU spravy vodohospodarskych dat na principu prmyslu 4.0, véetné
notifikaci.

Detekce ztrat a aplikace prvka primyslu 4.0

Prvky pramyslu 4.0 umoZnuji detekci ztrdt a vyhodnocovani spotifeby vody do znacné miry
automatizovat a zefektivnit. Pokud jsou osazeny vodoméry a soucasné jsou vybaveny prvky pro prenos
ziskavanych informaci, Ize sestavit vodni bilanci v podniku a tim identifikovat provozni Useky s nejvyssi
spotrebou, resp. pri sestaveni bilance vstupU-vystupl lze identifikovat ztraty. Tyto ztraty lze pak
lokalizovat v ramci infrastruktury, ale kromé ztrat vlivem poruch zafizeni Ize identifikovat i ztraty
zpusobené napriklad technologickou nekazni, ¢i nevhodnym pfistupem zaméstnanc(l, ¢i Spatnou
organizaci vyroby. DalSimi metodami, které lze pouzit, jsou napfiklad metody na bazi méreni tlaku.
Nejlepsi efektivity je dosahovano kombinaci vice metod. Klicovym faktorem je ale zpUsob
vyhodnocovani dat. Existuje nékolik urovni, od zakladni manualni, pfes sofistikované automatizované,
az po metody vyuzivajici umélou inteligenci pro pfedpovidani ztrat na zakladé anomalniho chovani
distribucni sité v podniku (popf. vdaném procesnim okruhu).

Mohou to byt principy:

. Online méreni tlaku v potrubni siti
. Online méreni pratoku v potrubf
. Kombinace obou principt a jejich vyhodnoceni hydraulickym modelem (simulace vs. skute¢nost)

Uroven (rozsah) online monitoringu mdze byt zakladni (uréena €asovym Gsekem) za cely podnik nebo
procesni okruh, nebo jiz lokalizovana na konkrétni vyrobni celek v podniku, anebo rozklicovana
pokrocila pro konkrétni samostatné trubni rozvody v podniku, coz umoznuje efektivné (relativné
presné) urcit lokalizaci defektu v potrubi, nebo jinou pficCinu Uniku vody. Tyto Urovné detekce ztrat
ilustruje Obrazek 1. Zakladnim principem je tedy detekce zmény a jeji spravna interpretace. Proto jsou
tyto metody zpravidla vZzdy kombinovany s vyhodnocovacim softwarem a vizualizaci vysledkd.
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Obrdzek 2 Rizné urovné online monitoringu ztrdt vody v potrubi v priimyslovém podniku, zdroj: (Siemens,
2017)

Detekce ztrat na bazi skenovani distribu¢ni sité

Mezi metody skenovani distribucni sité za Uucelem detekce ztrat vody je vyuziti:
- rdzné snimace zvuku (hydrofonni analyzatory) a Sumu

- akcelerometrické snimace (snimac zvuku s magnetem)

- vesmirné technologie na bazi satelitniho snimkovani

- korelacni technologie na bazi zpracovani velkého mnoZstvi dat (4dajd o siti) s vyuZiti umélé
inteligence a vyhledavani anomalii

VSechny tyto metody jsou jiz v provozni praxi aplikovatelné, jejich vyhoda je zejména v neinvazivnim
vyhledavani uUniku vody a propojeni s digitalnimi geolokacnimi podklady o distribu¢ni siti (GPS
soufadnice). Tyto jsou tedy vyuZivané pfi hledani unik( vody pod terénem nebo v nepfistupnych
mistech (napf. v betonovych zakladech budovy pridmyslového podniku apod.)

3. SPRAVA VODOHOSPODARSKY DAT
Centralni sprava dat na arovni podniku

Prlmyslové podniky maji v soucasnosti k dispozici nastroje pro efektivni spravu datového
managementu a sprava vodohospodarskych dat neni vyjimkou. Systémy realizované na prelomu
tisicileti (vychazejici z logiky lokalnich Fidicich systémU s oddélenymi datovymi UloZisti) jsou s nastupem
velkého vypocetniho vykonu a prakticky nevycerpatelného UloZisté nahrazovany jednotnou, tzv.
integrovanou komunikacni siti, spojujici jednotlivé vyrobni Useky, ¢imz se otevira moznost analyze
velkého mnoZstvi dat, coZ ve vétsiné pripadd predstavuje moZnost Uspor v provoznich nakladech v
jednotkach a nizSich desitkach procent (Obrazek 2).
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Obrdzek 3 Porovndni ,klasického” hierarchického modelu sprdvy podnikovych dat a Integrované sprdvy
podnikovych dat v jednotnou komunikacni a databdzovou sit. ERP - Enterprise Resource Planning, MIS/MES -
Manufacturing Information/Execution Systems, HMI/SCADA (Human Machine Interace/Supervisory Control
and Data Acquisition, PLC - Programovatelny logicky automat, 10 - datovy vstup/vystup). Zdroj: (Kadlec et al.,
2017)

V konkrétnim pripadé vodohospodarské spolecnosti se mlze jednat o tyto nastroje/prvky datového
modelu:

. Smart metering (online odecty spotreby vody, digitalni vodoméry)

. TD (Technicka databaze), TIS (Technicky informacni systém), CDE (centralni datové Ulozisté)

. SCADA systémy a jiné mistni/cloudové nastroje monitoringu a Fizeni vodohospodarskych
procesl

Cloudova FeSeni spravy vodohospodarskych dat

Vyuziti cloudovych sluzeb umoZzniuje podniklim eliminovat ndklady na provoz vlastnich HW nastrojl pro
spravu podnikovych dat (serverova feseni), vCetné vodohospodarskych. Tyto jsou pak pFistupné
odkudkoli ze zafizeni pripojeného k siti internet (pres webové rozhrani). V soucasné dobé existuje na
Ceském trhu nékolik platforem poskytujici standardizovana reseni pro spravu technologickych celk( s
databazovym ulozistém. Zakladnim predpokladem je zajisténi SW/HW komunikace mezi zafizenimi a
cloudovou sluzbou se splnénim kybernetické bezpecnosti dle platnych narodnich i nadnarodnich
norem.

4. DIGITALNI DVOJCE

S dostupnosti témér neomezeného vykonu vypocetni techniky a exponencidlnim rlstem mnozstvi
generovanych dat béhem spravy a provozu vodohospodarské infrastruktury se nabizi otazka, jakym
zpUsobem tyto dva nevratné trendy propojit a mit k uZitku. Pfidand hodnota ale neprichazi vzdy s
jednim konkrétnim nastrojem nebo sluzbou, pokud jeho/jeji vystupy jsou izolované od zavedené praxe
a nejsou efektivné vyuzivany. Prikladem komplexniho pfistupu, ktery modernizuje stavajici procesy,
integruje nové nastroje a propojuje datovou komunikaci k dosaZeni vyssiho uzitku, je digitalni dvojce
(napfiklad cistirny odpadnich vod nebo Upravny vody). Pravé vzajemné propojeni jednotlivych nastrojl
a sluzeb ve funkcni celek (Obr. 3), je klicové pro dosaZeni budouciho zhodnoceni (Dolejs et al., 2021).
Vyhodou komplexniho pfistupu je moZnost zvySeni efektivity od samého zacatku, od designovani
(studie a projekce), po realizaci, provoz a udrzbu, spravu dat a pribézné vyhodnocovani, navic s
moznosti vyuziti pokrocilych IT nastrojd jako strojové uceni, uméld inteligence nebo prediktivni
algoritmy.
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Obrdzek 4 Schématické zndzornéni propojeni redalného vyrobniho podniku s digitalnim dvojcetem vyroby;
Zdroj: (Siemens, 2017)

Tabulka 1 Orientacni navrh digitalniho dvojcete v podniku zpracovdni mléka za tcelem optimalizace vyroby
a sniZeni specifické spotreby vody, energie a vstupnich surovin na jednotku produktu. Modelovy priklad: 100
zaméstnancd, produkce jogurtu 150 m*/den

Navrh senzort a akénich prvku pro digitalni dvojce

Tlakoveé senzory ve vyrobni lince a v distribucni siti pitné vody 20 ks
Teplotni senzory ve vyrobni lince 10 ks
Pritokoméry ve vyrobnim procesu a v distribuc¢ni siti pitné vody 20 ks
Zakaloméry 5 ks
Hladinova cidla, tenzometry do zasobnich nadob 10 ks
Digitalizacni prvky motor( ¢erpadel (snimani provoznich dat) 10 ks
Akeni ¢leny na distribucni siti pitné vody a ve vyrobni lince (automatické | 10 ks

uzavery, klapky apod.)

Naklady na instrumentaci a elektroinstalaci (silno/slaboproud) - kabelaz, | 2 500 0000 K¢
rozvadéce, zapojeni, oZiveni, revize

Naklady na pfenosovou soustavu loT (HW, SW) - jednorazové 200 000 K¢
Naklady na prenosovou soustavu loT (HW, SW) - licencni 20 000 K¢/rok
Naklady na software pro digitalni dvojce - jednorazové 500 000 K¢
Naklady na software pro digitalni dvojce - licen¢ni 200 000 K&/rok

5. PROJEKTOVANI V OBJEKTOVE ARCHITEKTURE

Principem objektového projektovani je namisto kresleni elektronickych vykres skladani prvkd z
databaze objektd, které maji své atributy - vlastnosti (Obr. 4, okno vpravo). Vedle vykresové
dokumentace tak vznika zaroven automaticky hierarchicky sefazeny seznam veskerych prvk( pouZitych
v projektu (Obr. 4, okno vlevo), lokalizovanych a vzdy aktualnich v daném case. Objekty Ize vytvaret jak
uzivatelsky, tak s vyuZitim rozsahlych knihoven i pro obor vodarenstvi (HloZanka & Jirkovsky, 2020).

Stale je zde ale kladena pozornost samotnym modellm. Ty samotné nicméné metodiku BIM jako
takovou netvofi, stejné jako nejsou ani vyZzadovany pro objektové projektovani. Diky tomu nabizi pro
obor vodohospodarstvi jakousi zlatou stredni cestu, jejiz digitalizace mize nasledné velmi usnadnit
napojeni na 3D model, resp. BIM a povede tak k vytvoreni kompletniho digitalniho dvojcete pro
naslednou spravu a udrzbu - vSe v ramci jednoho FeSeni. Vystupem projektu zpracovaného v objektové
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@
architekture mUZe byt samoziejmé i dokumentace ,v maslickach” anebo ve formatu PDF. Rozdil je vSak
vtom, Ze v digitalni podobé napriklad uz samotny PDF dokument obsahuje hierarchicky ¢lenénou
dokumentaci prvkd v objekty, mezi kterymi Ize i v béZnych open-source PDF prohlizecich filtrovat,
navigovat se do zvoleného objektu a vyhledat konkrétni prvek v dokumentaci na jedno kliknuti (Obr. 5).
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Obrdzek 5 Ukdzka reSeni COMOS konsolidujici objektové projektovani, 2D blokové schéma a negrafickd data
(atributy).
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Obrdzek 6 Ukdzka (vyrez) hierarchického clenéni objekt(i v projektové dokumentaci Cerpaci stanice odpadnich
vod zpracované v objektové architekture, otevieno ve volné dostupném PDF prohliZeci na PC.

6. ZAVER

VySe uvedené priklady demonstruji, Ze jsou k dispozici digitalizacni FeSeni, ktera skutecné, bez velkych
fyzickych zdsahl do infrastruktury v podniku, mohou usnadnit provoz, UdrZzbu a obnovu
vodohospodarské infrastruktury, v€etné jejiho planovani. Jejich implementace by ale neméla byt
prekotnd, naopak je cestou realizace pilotnich projektl, které ale musi byt kvalitné pripraveny,
provedeny a hlavné vyhodnoceny (napf. cost-benefit analyzou a posouzenim dopadl na Zivotni
prostredi). V soucCasnosti se nabizi vyuziti nékterych z dotacnich tituli MPO nebo Narodniho planu
obnovy.
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Semindr ,,Hospoddrnéjsi uZivani vod v primyslu a energetice” 8. 11.2021, Hotel Palcat Tabor
()
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SO ING

HORIBA LAQUA

Scientific

Resistivity Total Dissolved Solids [l Dissolved Oxygen Salinity

PRENOSNE PRISTROJE HORIBA PRO MERENI ELEKTROCHEMICKYCH PARAMETRU VE VODACH

SERIE 200
méreni pH, ORP, EC, TDS, RES, SAL, DO, teploty
Vodotésny kryt pfistroje (IP67), odolny proti
poskrabani, s protiskluzovou upravou f
Velky LCD displej (50 x 50 mm), vyborné \ {
citelny, podsviceny ¥ o
Vestavény drék elektrod
Indikator stavu elektrod aE, Y-
Méfeni AutoStable/ AutoHold/ RealTime
MozZnost pfipojeni k PC, tiskarné
Interni pamét az na 1000 polozek
Zaruka 3 roky

Série 300

méreni pH, ORP, EC, TDS, RES, SAL, DO, iontt, teploty

vrs s

AZ 3 mé¥ici kanaly

Automatické rozpoznani senzort
Velky vicekanalovy barevny displej
Nacvakdvaci konektory

Transport dat pfes USB nebo WiFi
SMART elektrody = hlavice + senzor
Opticky DO senzor

Délka kabelu 1 nebo 5 metrd

Zaruka 3 roky

Série U-50 multiparametrické sondy

multiparametrické méreni pH, ORP, EC, TDS, SAL, DO, TURB, hloubka, teplota, GPS

Vodotésny kryt, odolny proti narazu,
s protiskluzovou upravou
Velky dobfre citelny displej
Ovladani jednou rukou
Autokalibrace
Transport dat pres USB

Délka kabelu az 30 metr(

Vice o pfistrojich HORIBA pro méreni kvality vod na strankach eshop.bioing.cz

Dodavatel v €R:
Biolng, s.r.0., U Hfisté 175/15, 664 91 Ivancice
T:+420 776 054 558 | E:info@bioing.cz | www.bioing.cz | eshop@bioing.cz
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OPRAVDU CISTA VODA
BEZ STAROSTI
EKONOMICKY

ART SAND PROCESS - Ceska patentovana technologie

prinasejici novy typ adsorbentu na bazi uhlikovych
nanotrubic.

©

CERTIFIKOVANY PRO ON-SITE 10x RYCHLEJS| ANTIMICROBIALNI
STYK S PITNOU VODOU REGENERACE KINETIKA ADSORPCE VLASTNOSTI




envis pur a

Vodni audit

Cestou k nalezeni Uspor pfi hospodareni s vodou je Vodni audit, ktery zanalyzuje vodni
hospodafstvi firmy - vyuzivani vody, nakladani s odpadni vodou a vodni zdroje.

Vodni audit vam ukaze:

©® Jaky typ, mnozstvi a kvalita odpadnich vod vznika v podniku.
® Jestli Ize odpadni vodu znovu vyuzit.

® Jestli je moznost vyuziti srazkové vody.

® Jaké jsou moZné Uspory v oblasti hospodafeni s vodou.

©® Jakeé budou investi¢ni a provozni naklady na toto lepsi hospodareni s vodou.
® Jaka je navratnost investic.

&
et
Benefity Vodniho auditu:
® Komplexni prehled hospodareni s vodou v podniku za posled

® Konkrétni navrh opatfeni pro zlepSeni hospodareni s vodou vcetné -ﬂ f
financni narocnosti. L

® Vodni audit bude zvyhodnénim pfi podani zadosti o investi¢ni '.n:li' 1
dotaci na implementaci navrzenych technologickych opatreni IIIl I
v programovém obdobi 2021-2027. i
® Moznost ziskani znamky ,Odpovédného hospodareni s vodou”
(OHV), ktera vasemu podniku, mimo jiné, mdze pomoci

»Nebyt na suchu v obdobi sucha”. MoZnost
dotace az

wwWw.envi-pur.cz



Vodni audit

PFijedeme se podivat
na misto instalace

I “ . PFipravime pro vas \
! Zjistime vase pqtreby navrh projektu \
| a moznosti 1
: !
\ )

\
\
\
\
| & -
S /,’
\\\\ ~

P o Navrhneme poloprovozni

Zrealizujeme dodavku - D {' zkougky

vhodné technologie

PomuZeme s projektovou
dokumentaci

Poloprovozni testy jako soucast Vodniho auditu

Soucasti Vodniho auditu miZe byt i poloprovozni testovani, které zajisti navrh technologie pfimo na miru dle
vasich pozadavk( a potfeb. Poloprovozni testy navrhneme dle charakteru odpadni vody. ENVI-PUR disponuje
rdznymi poloprovoznimi jednotkami, které Ize variabilné kombinovat ¢ dopliovat o poZzadovanou technologii
Cisténi odpadnich vod.

MozZnost dotace MPO na VODNI AUDIT

MoZnost
dotace az

® pro malé a stfedni podniky
©® mira podpory je do vyse 50 % celkovych zpUsobilych nakladl
V ® doba trvani pfijmu Zadosti 03/21 - do 31.12.2021

l VI@ pU r ENVI-PUR, s.r.o. £ +420 381 203 235+
| B info@enyi-pur.cz. °

oA i Na Vi¢ovce 13/4
hospodarime s vodou 160 00 Praha 6 - Dejvice @ Www.€nvi-pur.cz
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S hospodafime s vodou
Cisténi
odpadnich
vod

Cistirny odpadnich vod

pro domy, chaty, hotely, obce a priimysl
Membranové Cistirny
Flotace pro primyslové OV

-Technologické
- _. komponenty COV

N ®, Elektrokoagulace

Flotace DAF
a lamelova separace

Drenazni systém Leopold
a filtracni naplné Filtralite
o 44
N&dr¥eina I ERERTJEVERY L)Y
destovou vodu
Desinfekce vody

]

PFisluSenstvi
pro deStové nadrze ’

Vyrizeni dotaci
-a s

L d
-

“ Membranové . «

Destovy technologie w**
program a pokrodilé oxidacni
procesy AOP

Odstranéni @

mikropolutantu

Recyklace
vody




OBECNI A PRUMYSLOVE UPRAVNY VODY

Vyrabime kvalitni pitnou vodu. Specializujeme se na navrh a dodavku kompletnich technologickych linek Upraven
vod, ale také na dodavku jednotlivych ¢asti ¢i produktl. V nasich navrzich ctime stavajici konvencni technologie,
ale jsme zaroven inovatory a nositeli nejmodernéjSich technologii do vodarenské praxe.
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SORPCE NA GAU
UV DEZINFEKCE

FLOTACE
CHLORACE

TN ] .

VODNI ZDRO) m SPOTREBA VODY

‘K

Flotace rozpuSténym vzduchem (DAF - Dissolved Air Flotation) je separacni
proces, ktery se zafazuje jako prvni separacni stupen pfi Upravé pitné vody.
Vynika vysokou Uc€innosti separace i u Spatné sedimentovatelnych ¢astic. Pro DAF
je charakteristicka vysoka hodnota povrchového zatizeni a susSiny kalu.
Provozovatel oceni rychly nabéh zafizeni a zejména jeho efektivni provoz.
Kompaktni design technologie DAF jsme schopni navrhnout a osadit
do ocelovych nebo betonovych nadrzi dle poZadavku investora.

Pro vyznamné zlepSeni Gginnosti separacnich vlastnosti suspenze navrhneme Drenazni systém
a vyrobime lamelovy separator s vestavbou nebo samostatné lamelové kazety Leopold
dodame do stavajiciho zafizeni. -

Dodavame oteviené i tlakové vodarenské filtry. Oteviené betonové filtry
jakéhokoliv tvaru (i kulaté) vystrojime drenaznim systémem Leopold, ktery zajisti
vysokou Uc€innost pfi prani filtratniho média, a dle potfeb zakaznika dopinime
vhodnym filtratnim médiem (Filtralite, GAU). Spolehlivé dokaZzeme navrhnout
avyrobit ocelové filtry, které jsme schopni montovat na misté. To vSe e
za nepreruseného provozu Upravy pitné vody. et B Filtralite

Filtralite byl vyvinut specidlné pro Upravarenstvi. Jeho pfednosti je mozZnost volby
objemové hmotnosti filtratniho materialu a velikosti zrn, coZ v praxi znamena
Lposkladat” si jednotlivé vrstvy filtru dle pozadavku zakaznika/provozovatele.
PFfed dodavkou Filtralite nabizime provedeni modelovych zkouSek pro ovéreni
jeho vlastnosti u Vas na Upravné vody. Filtralite spolecné s drenaznim systémem
Leopold v soucasné dobé predstavuje to nejlepSi co je ve vodarenské filtraci
na trhu dostupné.

GAU WG 12 je vyrabéno z ¢erného uhli, karbonizovano a aktivovano vodni parou.
B&zné je pouzivano pro dechloraci a zlepSeni senzorickych vlastnosti vody.
V souCasné dobé nabyvd na vyznamu odstranéni mikropolutantl (pesticict
a farmak) z pitnych a odpadnich vod. Sorpcni material GAU WG 12 Ize vhodné
kombinovat s osazenim drenazniho systému Leopold.




Membranovy modul | RECYKLACE VODY

) »

Vycisténd odpadni voda jako produkt ne odpad. Recyklujeme vodu pro
splachovani toalet, zalévani zelen€, kropeni komunikaci a zejména znovuvyuziti
v pramyslu. Pfindvrhu recyklace pouzivdme membranové technologie (mikro-,
ultra-, nano- filtraci a reverzni osmoézu), dale pokrocilé oxidacni procesy AOP
(peroxid vodiku, ozon, UV zafeni atd.) a sorpci na GAU.

Membranova technologie MBR (Membranovy Bio Reaktor)

Nejmodernéjsi technologie, kterd produkuje vycisténou vodu nejvysSi mozné
dosazitelné kvality. COV BC-MBR nabizime ve v3ech velikostnich kategoriich od
domovnich COV po velké obecni a priimyslové Cistirny. MBR je vhodnéa zejména pro:

- Recyklaci vody (zalivka, splachovani toalet, znovuvyu?Ziti vody v primyslu)
- Oblasti s velmi pFisnymi limity na odtoku (zasak odtoku, pfirodni rezervace, atd.)
- Intenzifikace nebo navy3eni kapacity COV ve stavajicich objemech

- Malé prostorové naroky pro stavbu nové COV

‘ Kontejnerova sestava
MBR COV

MBR CoV
v ISO kontejneru

Membranova uprava vody

Vynikajici kvalita pitné vody z Hi-tech membranové Upravny vody AMAYA byla
dosazena namnoha provoznich testech a realnych aplikacich po CR i na
Slovensku. Princip zafizeni spocivd v pfimé tlakové filtraci pres keramickou
membranu s pfedfazenym koagulacnim stupném. Tento systém je spolehlivym A VODA
bariérovym zpUsobem odstrafiovani organickych latek, barvy, zakalu, mikro-
organisml a popfipadé dalSich polutantl o velikosti ¢astic nebo bunék
pFfesahujicich porozitu membrany (0,1 pm).

Mezi hlavni vyhody technologie AMAYA patfi:
- Mobilni (namorni kontejner) i stacionarni provedeni

- Vysoka ucinnost pfi odstrafiovani organickych latek, barvy, zakalu, mikro-
organismu a vir(

- Upln& automatizace provozu, dalkové sprava s kontinualnim méfenim
kvality surové a upravené vody

- Vhodné pro povrchové i podzemni zdroje vody s vyraznym kolisanim kvality

Nadrz na Keramicky
destovou vodu membranovy element

Umoznime vam zachyceni a vyuZiti deStové vody, tak aby cennd voda neodtékala
zvaseho pozemku, ale aby Vam slouzZila i po desti. Dodavame kvalitni deStové

nadrze vcetné pfisluSenstvi. Dotace vyfidime za Vas! Objednejte na nasem
eshopu shop.envipur.cz s dodanim az do domu.

Ly
&

117 Recyklace

DeStovy Vody
program



CISTIRNY ODPADNICH VOD

Technologie bio cleaner BC predstavuje mechanicko-biologickou cistirnu odpadnich vod, kterd produkuje kvalitné
vyCisténou vodu, ta potom muZe byt nasledné vypusténa zpét do pfirodnich zdroji bez zatéZovani Zivotniho
prostfedi. Lapaky tukd, odlucovace ropnych latek, flotace pro prlmyslové OV, elektrokoagulace, samostatné
nadrze, Cerpaci jimky, aeracni systémy, dosazovaci nadrze Clari-Vac, mechanické predciSténi, to vie v nejvyssi
kvalité, najdete v nasi nabidce.

Domovni COV Domovni COV Kontejnerova COV
Skvély vybér pro Va$ rodinny dim. Cistirna
vhodna pro rodinny ddm a rekreacni chalupu
nebo chatu, pro trvalé i prechodné bydleni.
VSude tam, kde neni mozné se napojit na kana-
lizaci. Spolehlivy a Usporny provoz s rychlou
navratnosti prvotni investice.

Kontejnerové COV

Vhodna volba pro majitele penziond, kemp,
hotel(, starosty obci nebo vlastniky mensich
pramyslovych podnik( k likvidaci splask, diky
které ziskate kvalitné vyciSténou vodu, v sou-
ladu s platnou legislativou.

Obecni a méstské COV

Zakladem spravného vybéru je konkrétni navrh
na miru, ktery pro Vas naSi odbornici radi
vypracuji, tak aby vysledkem bylo efektivni
Cisténi odpadnich vod. Dodadvame nejen celé
technologické linky COV, ale i jeji ¢asti: mecha-
nické predcisténi, aeracni systémy nebo dosa-
zovaci nadrze Clari-Vac.

s .
Prumyslové COV
Technologii bio cleaner BC doporucujeme rovnéz vliastniklim pramyslo-
vych podnik(. Pomoci modernich technologii Ize primyslovou odpadni
vodu vycistit az na kvalitu vhodnou pro znovuvyuZziti. Jako novinku
nabizime inovativni flotac¢ni technologii, ktera prinasi zna¢né provozni

Uspory. DalSi novinkou je nabidka zafizeni pro elektrokoagulaci, za kterym

nasleduje separacni stupen. Pro ovéfeni vhodnosti navrhu provadime

poloprovozni testovani.

KDO JSME

JiZz od pocatku 90. let, kdy byla naSe spolecnost zaloZena, si uvédomujeme, Ze voda je
nenahraditelnou komoditou. S respektem k tomu jsou vyvijeny a vyrabény i nase produkty,
diky kterym patfime mezi nejsilnéjSi spolecnosti v oblasti CiSténi, Upravy a recyklace vody na
Ceském trhu. Stale vice se nam dafi prosazovat se i na trhu zahrani¢nim. Nasi odbornici
patfi ke Spickam ve svém oboru, a diky jejich zkuSenostem a znalostem, dodavame na trh
produkty vysoké kvality. PFi vyrobé a distribuci klademe ddiraz na kvalitu a spolehlivost.

CO NABIZIME

Nase portfolio produktd pokryva Sirokou oblast od nejmensich domovnich Cistiren a nadrzi na destovou vodu, pres
kontejnerové Cistirny, vhodné pro obce, mésta a mensi pramysl, az po velké méstské a priimyslové Cistirny. K nasim
klicovym oblastem déle patfi Uprava vody pro obce, mésta a priimyslové podniky a recyklace vody. Nase vyrobni
zaméreni reflektuje stéZejni témata dnesni doby jako jsou: akumulace deStové vody, dodavka kvalitni pitné vody
bez pesticidl a farmak ¢i znovuvyuziti odpadni vody zejména v priimyslovych podnicich. Pokud vodu nelze znovu
vyuzit, vracime ji Cistou zpét prirodeé.

(v:i§tén’|’
odpadnich ENVI-PUR, s.r.0.
vod Wilsonova 420 £ +420381 203211

% a

www.hospodarimesvodou.cz

392 01 Sobéslav. = info@en‘vi-pur.cz WWW.enVi'pu r.CZ
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