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Pro provozy povrchovych uUprav je limitujicim pozadavkem jednak objem a kvalita (sloZeni vstupni
vody) a jednak limity zbytkového znecisténi ve vypousténych vodach, stanovené mistné prislusnym
vodopravnim uradem. Tyto koncentraéni limity maji zpétné vliv i na pouzitelné postupy Upravy vstupnich vod,
které jsou v ramci celého provozu rovnéz zdroji odpadnich vod.

Pro potieby linky, pokud se neuzZiva pitna voda, se nejCastéji jedna o snizovani obsahu hoiciku a
vapniku (zmék¢ovani vody), vyroba demivody, pfipadné odzeleznéni, odmanganovani a separaci
nerozpusténych latek s pfipadnym hygienickym zabezpecenim.

V oblasti ,zmékcéovani“ vody se nyni stale vice uplatfiuje proces nanofiltrace, kdy jsou z vody
membranovym procesem odstrafiovany dvojmocné ionty hof¢iku a vapniku a nejsou nahrazovany sodikem,
jako u iontomeénicové Upravy. Tim se podstatné snizuje produkce RAS, z této operace. Mnohdy je vyhodné;si
vyuziti oplachové vody jako zdroje pro upravnu vody, kdyZ vstupni surova voda ma horsi sloZeni, nez
produkovana oplachova voda (okruhy demivody).

PFi vypousténi odpadnich vod jak do kanalizace, tak do povrchovych vod (VIadni nafizeni 401/2015
Sb.) je mnohdy rozhodujicim faktorem obsah rozpusténych anorganickych soli - RAS, mimo ostatni zbytkové
koncentrace Skodlivin. Mnohdy je pozadovany limit RAS stanoven provozovatelem stokové sité pfisnéji, nez
pro vypousténi do povrchovych vod.
V linkach povrchovych uprav jsou produkované odpadni vody zpracovavané v souladu
s pozadavky Vodniho zakona (113/2018 Sb.) v systému déleného vodniho hospodarstvi. Produkované
kapalné odpady se déli jednak podle koncentrace na koncentraty a oplachy a jednak podle pfitomnych
Skodlivin. Toto déleni pak umoznuje zpracovani jednotlivych znecistujicich slozek za optimalnich reakénich
podminek.
Rozhodujici ve vSech pfipadech je pak mnoZstvi emitovanych Skodlivin.
Pro sniZeni produkce 3kodlivin do odpadnich vod, &i jejich objemu je mozZzno pouzit mimo pFfimych
investiCnich zasahl spojenych se zasahem do linky, €i instalaci pomocnych zafizeni i organiza¢ni opatfeni,
ktera obvykle odstrani stereotypni navyky ve vedeni procesl povrchovych Uprav, nebo Cisténi odpadnich
vod. Tato opatfeni, a€ se zdaji trivialni, mnohdy pfinasi podstatné efekty a nevyzaduji zadné naklady.
Minimalizace produkce odpadu, tj. emise Skodlivin do odpadnich vod, je jednim z nejefektivnéjSich
zasah( jak z hlediska ekologického i ekonomického. Nelze samoziejmé provadét bez dodrzeni zakladnich
provoznich pozadavkd na ukor kvality povrchovych Uprav, kdy musi byt odstranény veSkeré necistoty a
zbytky lazni na uroven pozadovanou pfi pfechodu z jedné operace do druhé. Lze se v8ak zaméfit na
efektivnéjsi vyuziti 1azni a jejich regeneraci, snizeni jejich ztrat vynosem a pfipadné vyuziti postup(, které
neprodukuji odpadni vody. Pozitivnich efektl Ize dosahnout v nasledujicich oblastech:

- Kontrolni a Fidici éinnost - mnohdy pfinasSi podstatné efekty pouze zdokonaleni technologické
kazné a dodrzovani provoznich postupu. V této oblasti hraje podstatnou Ulohu pozornost vénovana
spotiebé oplachovych vod nejen na celé lince, kdy védomi obsluhy, Ze se jedna o sledovany
parametr, vede k uUsporam az 20% puvodni spotfeby oplachové vody. Stejné tak je nutno
zkontrolovat rutinni €innost obsluhy linek povrchovych Gprav i na Cistirné odpadnich vod. K Castym
zadvadam patii davkovani pfili§ koncentrovanych c&inidel, kdy dochazi k pfedavkovavani, chybna
manipulace s pfisluSenstvim linky povrchovych Uprav, zejména u filtr(i, kdy dochazi mnohdy ke
zbyte€nému Uniku vétSich objemud lazni a to v mnohych pfipadech i mimo pfisluSnou sekci
odpadnich vod, coz mlze pusobit znacné problémy pfi zpracovani a;..

- Zasahy v oplachovém systému — opatieni v této oblasti musi respektovat pozadavky na kvalitu
oplachu v nasledném procesu povrchové Upravy, avsak i zde je mozno provést smyslupiné zasahy.
Za procesy pracujicimi za zvySené teploty je mozno instalovat ekonomicky oplach, z néhoz jsou
doplfiovany ztraty funkéni 14zné vzniklé odparem a vynosem. Na zakladé provedenych provoznich
meéfeni se ustavi rovnovaha koncentraci v tomto systému tak, ze ekonomicky oplach dosahuje 10%
funkéni lazné. Z této bilance tedy plyne, Ze se takto podafi zachytit az 80 -90 % vynasené lazné, coz
poskytuje jak ekonomicky efekt, tak efekt v oblasti ekologické, kdy se o uvedené procento zachytu
snizi produkce rozpusténych anorganickych soli v odpadnich vodach. V pfipadé lazni pracujicich za
studena obecné instalace ekonomického oplachu neposkytne tento efekt, pokud neni ekonomicky
oplach jinak vyuZivan, &i nejsou regenerovany jeho sloZky. Dalsi moZnosti je vyuZiti koncentracnich
technik, kdy je ekonomicky oplach zahustén na uroven koncentrace lazné, ¢&i vy3Si a je vracen do
funkéni vany. Instalaci vicestupriovych oplacht se dosahne snizeni spotfeby vody, avSak vzriista

29



52. celostatni aktiv galvanizért Jihlava

koncentrace slozek v odpadni vodé, coz je z hlediska limitujici koncentrace RAS mnohdy provozni
problém. Tento postup Ize pouzit jen v pfipadech, kdy neni uvedeny parametr omezujici, nebo vody
jsou zpracovavany specialnimi postupy (odparka, reverzni osmoéza aj.) V nasledujicim schématu je
uveden vliv uspofadani oplacht na produkci odpadni vody:

Obr €. 1 Schema variant oplachového systému
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Instalaci vicestupriovych protiproudych oplachl se podstatné snizi objem produkované odpadni
vody. Toto je mozno posoudit z nasledujiciho srovnani:

PFi pouziti metodiky vypoctu oplachi dle Kuschnerova vzorce L= m . (R)"n pfi bézném
oplachovém kriteriu R = Co/Cn = 900 , kdy Co =koncentrace slozky v lazni, Cn = koncentrace slozky
v poslednim stupni oplachu V_jednostupfiovém oplachu (n=1) pfi vynosu lazné 0,1 I/m-2 &ini spotfeba
vody L=m . (R)"n = 0,1. 900 = 90 I/m-2 .Poznamka: pfi vypoctu je nutno dbat na zachovani stejného
rozméru v8ech objemovych vstupt a vyjadreni ploch
Ve dvoustupfiovém protiproudém oplachu pak L = 0,1. (900)'2 = 3 I/m-2 . V obou pfipadech je zbozi
stejné kvalitné oplachnuto, ale v jednostupriovém oplachu je obsaZeno 0,1 litru 1&zné v 90 litrech
oplachové vody a v druhém pfipadé pak jen ve 3 litrech oplachové vody.

V systému dvojstupfiového oplachu se zafazenym ekonomickym oplachem se pfi vypoétu vychazi
z koncentrace ekonomického oplachu, ktera je cca 10% oproti funk&ni lazni a oplachové kriterium
pak ma nasledujici tvar:

R= Ce/Cn=90, L = 0,1. (90)"2 = 0,95 I/m-2 . V tomto objemu odpadnich vod je vS8ak pouze 10 ml
funkéni 1azné v cca 1 litru oplachové vody, coz dava lepsi predpoklady pro €isténi, pfipadné pro
nasobné vyuZiti oplachoveé vody.

Jak je zifejmé, zafazeni dvojstupfiového oplachu mé i rozhodujici vliv na dimenzovani

Cistirny a investi¢ni naklady takto realizované v lince pfinasi vétsi efekt, nez pfi jejich vynalozeni na

zvySeni objemové kapacity Cistirny. Pokud je to vhodné a bude zafazen v tomto systému

ekonomicky oplach, snizi se obsah lazné v oplachovych vodach minimainé o 80% az 90%.

Pozitivni efekty pfinasi i kombinace ponorového a postfikového oplachu, kdy je zejména vyhodné

aplikovat natok Cerstvé vody do oplachu jemnym postfikem na zboZi pfi vyjiZzdéni z oplachu. Takto

Ize ziskat efekty v Uc€innosti oplachu blizici se az 60% jednoho oplachového stupné. Zde zalezi na
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objemu pfivadéné vody a usporadani postfikovych trysek, které musi mit dostateény pratok pro
ucinny sestfik.

- Udrzba lazni - fe$i prodlouZeni Zivotnosti 14zné& a tim i zmen&eni objemt produkovanych
odpadnich koncentratd z provozu linek povrchovych Uprav.

Je aktualni u odmastovacich lazni, nebot nové technologie poskytuji ekonomicky dostupné
procesy k vyraznému prodlouzeni funkéniho Casu téchto lazni. Postupy regenerace se vyvinuly od
zakladnich separacnich postupu, které spocivaji v separaci ropnych latek pouze na zakladé jejich
gravitaéniho oddélovani, ¢&i vuziti koalescencnich filtri s naslednou sedimentaci az po soucasné
nejpouzivanéjsi tlakové membranové procesy, pfedevSim se jedna o mikrofiltraci a ultrafiltraci, ktera
se zapojuje do okruhu s klasickym oplachovym systémem. Piehled aplikaénich mozZnosti tlakovych
membranovych procesu je uveden v nasledujici tabulce zahrnuty jsou i procesy nanofilirace, protoze
efektivné nahrazuji doposud hojné pouzivané postupy zmékéovani s vyuzitim katexd v sodikové
formé, které jsou velkym producentem RAS v pfipadé jejich regenerace. Zde dochazi ke zmékceni
na zakladé nepropustnosti membrany pro dvojmocné a trojmocné ionty, dochazi tedy i k
odzeleznéni, odmanganovani a snizeni obsahu sirant aj. A to bez produkce dalSich Skodlivin.
Obdobné to plati i pro proces pfipravy vody reverni osmozou.

Tab. €. 1 Charakteristika pracovnich podminek tlakovych membranovych procesii

Proces (zkratka) velikost port pracovni tlak aplikacni rozsah
v membrané [MPa]
[nm]
mikrofiltrace (MF) 50 - 1000 <0,2 z&kal, mikroorganismy,

koloidni Castice, ropné latky

ultrafiltrace (UF) 3-50 0,1-0,5 rozpustné makromolekuly,
organické latky, ropné latky,
bakterie, viry

nanofiltrace (NF) 1-3 0,5-3,5 vicemocné soli, zmékc&ovani
reverzni osméza (RO) Neporézni nebo 1,5-15 Demineralizace, odsolovani
porovita s pory morské vody
<1

Technologické schéma zapojeni regeneracniho systému odmastovaci lazné je uvedeno na obr. ¢. 2.
Z odmastovaci lazné se prabézné odebira lazen do pracovni jimky ultrafiltru (pfipadné mikrofiltru), kde jsou
zachyceny ropné latky a vycCidténd lazen se vraci zpét do pracovni l4zné. Zachycené ropné latky se
koncentruji v pracovni jimce, odkud se odpoustéji do zasobniku, odkud se po sedimentaci odpousti pfipadné
oddélena lazen, ktera se vraci zpét do pracovni jimky ultrafiltru, a ropné latky se predaji ke spaleni
koncesované firmé. Koncentrace takto separovanych ropnych latek je cca 60% a vice. Ve vratném proudu
odmastovaci lazné je koncentrace ropnych latek v rozmezi 5 — 20 mgl-!, coz udrzuje odmastovaci lazen
v trvale provozuschopném stavu. Zarovenn se musi do odmastovaci lazné doplfiovat tenzidova slozka,
protoZe tenzory jsou Castecné separovany s ropnymi latkami, na které jsou navazany. Timto postupem se
dafi prodlouzit Zivotnost odmastovacich lazni na 20 — 50 ti nasobek plvodni Zivotnosti. Z toho plyne vysoky
jak ekonomicky, tak ekologicky efekt v Uspofe emitovanych rozpusténych latek do prostfedi. Zaroven se i
zkvalitni a stabilizuje u€innost odmastovaciho procesu. DalSim pozitivnim efektem je, Ze v pfipadé nutnosti
vymény lazné lze tuto zpracovat jako pouhy alkalicky koncentrat, vzhledem k nizkému obsahu ropnych latek.
Taktéz oplachové vody Ize zpracovavat ve vétvi alkalicko kyselych vod a neni tedy nutno na Cistirné budovat
vétev vod s ropnymi latkami.
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Obr.¢. 2 Technologické schéma regenerace odmast'ovaci lazné
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Pokud uvazime, Zze odmastovaci lazné obsahuji 30 — 60 g/l alkalickych soli, které je nutno pred
vypusténim zneutralizovat a pro separaci ropnych latek pak pouzit koagulant pfi nizkém pH, vychazi
produkce RAS z jednoho litru koncentratu cca 80 — 150 g/l. V pfipadé uvedeného prodlouzeni zZivotnosti
odmastovaci lazné je to rozhodujici efekt. Dale pak je nezanedbatelna uUspora v investi¢nich a
provoznich nakladech u popsané bé&zné pouzivané technologie.

v

Mimo udrzby nejcastéji provozovanych odmastovacich lazni Ize dosahnout podstatnych efektl
v prodlouzeni zivotnosti i ufady dalSich funkénich lazni pomérné hodné znamymi a bézné pouzivanymi
postupy. Napf. u chromovych lazni odstrariovanim dvoj a trojmocnych kov( na iontoménici, ¢i dalSimi
technikami a snizeni obsahu sirand srazenim pomoci uhli¢itanu barnatého, separace zeleza ze
zinkovacich lazni srézenim, separace balastnich iontd z chemické niklovaci lazné pomoci elektrodialyzy
aj. Neni nutno zddraznovat bézné pouzivanou filtraci a sorpci, coz jsou zakladni procesy slouzici pro
provoz lazni.

Snizovani vynosu

Jsou v provozu linky rozhodujici pro snizovani zatizeni odpadnich vod a provozu istirny. Z procesu
pfeduprav odpadaji oplachové vod znecisténé nejen 14znémi, ale i fadou necistot ze zpracovavaného
zbozi a zakladniho materialu zpracovavanych vyrobkl(. V dalSich stupnich pak oplachy obsahuji
predev§im nafedéné funkéni lazné, coz je predpokladem pro jejich dalsi vyuziti, &i zpracovani.

- Pouziti alternativnich technologii — tam kde je to mozné pouzit napf. misto mofeni tryskani,
pfipadné technologie snizujici zamasténi vyrobkd jiz pfi jejich zpracovani, vytvafeni alternativnich
povlakl se snizenou naro¢nosti v oblasti produkce odpadnich vod

- Technologi¢nost vyrobku — tento pozadavek plati obecné ve vSech povrchovych Upravach na
mokré cesté, kdy vyrobky musi byt konstruovany tak, aby byl minimalizovan objem vynosu, nesmi
mit polozaviené dutiny bez odtoku.

- Zavésova technika a zplsob zavéSovani — Uzce souvisi s pfedchozim poZadavkem, kdy musi byt
vyrobky zavéSeny tak, aby byl umoznén co mozna nejrychlej$i odtok a odkap roztok(. Pozornost je
nutno vénovat i stavu zavésové techniky, kdy maze dochazet k masivnimu vynosu lazni v prostorech
pod poru$enou povrchovou upravou zavesu.

- Pouziti nizkokoncentrovanych lazni - snizeni vynosu lze dosahnout snizenim viskozity, pfipadné
povrchového napéti 1azné, sou€asné pak pfi snizeni koncentrace slozek klesa i hmotnostni vynos do
oplachovych vod. Tento efekt je vyznamny, nebot muze podstatné pfispét ke snizovani obsahu
anorganickych rozpusténych soli ve vycisténé vodé.

- Nasledné vyuziti oplachové vody - je mozné u nékterych procesu, které produkuji bud malo
znecisténé oplachové vody, které neobsahuji slozky, které by negativné mohly ovlivnit mezioperaéni
oplach, ve kterém se vyuziji, jedna se napf. o zavére¢né oplachy demivodou, nebo o oplachy
v analogickych systémech, napf. oplach po elektrolytickém odmasténi lze vyuzit k oplachu po
chemickém odmasténi, nebo oplach po dekapovani v kyseliné |ze vyuzit k oplachu po mofeni.

- Nasobné vyuziti vody — je mozné opét u zavérecnych oplachu v demivodé, kde se oplach udrzuje

na nizkém obsahu ras, s vodivosti napf. 20 — 30 ps/cm, kdy je vyhodnéjsi tuto vodu pouzit jako
vstupni do pfipravy demivody, coz je vyhodnéjsi, nez pouzit vodu pitnou, ktera mize mit i Fadé vyssi
zasoleni. Obdobné se da udrzovat i fada oplach(l, kde je vyhodné ziskavani nékteré slozky
z oplachovych vod, pfedevs§im drahych kovu.
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