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Uvod

Pro dosazeni co nejlepSi kvality zneSkodfiovanych odpadnich vod, zejména z hlediska minimalni
koncentrace jednotlivych kovl, je zpravidla klicova co nejucinnéj$i separace kalll z vycisténé odpadni vody.
Zku$enosti ukazuji, Zze ¢im je dokonalejsi separace vysrazenych kall, tim je mozné dosahnout lepsi kvality
vypousténych kovl. Pro zlep$eni separace vysrazenych kall se navrhuje a pouziva cela fada nejriznéjsich metod.
Je to zejména spravné navrzena technologie zneskodnovani odpadnich vod, i¢inna koncepce separace kall véetné
jejich dostate¢né koagulace. Ke zlepSeni oddélovani kall se ¢asto pouzivaji rizné pomocné latky (napf. zatéZovadla)
ale nejcastéji jsou to pomocné organické flokulanty. V tomto svém pfispévku bych se chtél s vami podélit o své
zkuSenosti s pouzitim pomocnych organickych flokulantd (dale jen POF), v€etné komplikaci, které pfi jejich
nekvalifikovaném pouzivani hrozi.

Mechanismus pusobeni POF pii separaci kalu

Pomocné organické flokulanty, které vyrabéji a dodavaji nejriznéjsi vyrobci, jsou vysokomolekularni latky
(obvykle na bazi polyakrylamidu). Jejich dlouhé molekuly na sebe vazou zejména drobnéjsi castecky kalll a umozriuji
tak vznik vétSich agregatd, které jsou t€z8i nez jednotlivé drobnéjsi Castecky a snadnéji se pak oddéluji od vody
napf. sedimentaci. Odsazena odpadni voda je pak, ve srovnani se stavem bez jejich aplikace, relativné Cistsi. Pro
jejich spravnou funkci je tfeba pomérné presné stanovit misto jejich davkovani a urcit spravnou davku pro kazdou
konkrétni odpadni vodu a konkrétni zneSkodrovaci stanici. Roztoky POF by se mély spravné davkovat do mista,
kde se jiz v zafizeni vyskytuje dobfe vysrazena suspenze kall a v misté, kde dochazi k dostatecné turbulenci, aby
doslo k potfebnému promichani s upravovanou vodou. Nékdy se mlze v provoznich podminkach stat, Ze bude tfeba,
podle zkuSenosti z provozovani zafizeni, zménit pivodné zvolené misto davkovani POF, popf. i jeho davku. Podle
zkuSenosti z praxe se nékdy POF aplikuji i naprosto bizarnim zplsobem a pfesto dobfe plni svou funkci nebo to
alespon neskodi.

Stanoveni optimalni davky POF

Stanoveni pfesné davky POF se obvykle provadi laboratorné pomoci tzv. sklenicového pokusu. Pfi ném se
odebere do nékolika kadinek vzorek smési zneSkodnéné odpadni vody (jesté pfed oddélenim kall) a do kazdé
z téchto kadinek se nadavkuje uréena davka roztoku POF. Jednotlivé davky by mély byt pomérné presné a pravidelné
odstupfiované. Po dostateéném promichani se necha smés v jednotlivych kadinkach urcitou zvolenou dobu
sedimentovat a po této dobé se z kazdé z nich odebere vzorek odsazené vody a stanovi se v ném koncentrace
nerozpusténych latek i koncentrace jednotlivych kovu. Z vysledk( tohoto pokusu obvykle vyplyne jakou davku POF

Nékdy se maze stat, Zze vysledky tohoto pokusu ukazou, Ze vyjde v podstaté stejna kvalita odsazené vody
pro dvé nebo vice riznych davek POF. V tomto pfipadé lezi pravdépodobné optimalni davka nékde v intervalu mezi
témito dvéma nebo vice zvolenymi davkami POF. V takovych pfipadech byva vhodné cely sklenicovy pokus
zopakovat a pro jednotlivé davky POF, nyni zvolit jemné&jSi déleni - v rozmezi davek, pfi kterych byla dosazena
nejlepsi kvalita upravené vody v pfedchozim pokusu. Z toho by pak méla vyjit nejlepsi davka POF, kterou je vhodné
aplikovat ve vlastnim technologickém zafizeni. Je jasné, ze vysledky sklenicového pokusu vychazi z ponékud jinych
hydrodynamickych podminek nez které jsou ve vlastnim technologickém zafizeni a proto se muze stat, ze timto
zpusobem zvolenou davku nemusi byt ve vSech pfipadech vhodné v provoznich podminkach bez jakékoliv korekce
pouzit. Bude tedy tfeba takto zjiSténou davku jesté urcitym zplisobem v provoznich podminkach upfesnit (zvysit nebo
snizit). Toto je vSak mozné bez rizika uskutecnit teprve po dosazeni ustaleného stavu zneSkodnovaci stanice, nejlépe
pod odbornym dohledem a po peclivé analyze vzorku vycisténé vody, kdy se timto zpisobem pfesné vyladi potfebna
optimalni davka POF.



Priprava roztoku POF

Rovnéz pfipraveé roztoku POF je tfeba vénovat patfi¢nou pozornost. POF vétSina vyrobcl dodava v praskové
formé a proto jejich pfevedeni do roztoku miize pusobit fadu problém. Existuje totiz nebezpedi, Ze pfi nespravném,
zejména pfilis rychlém promichani pevného POF s provozni vodou dojde k tvorbé rizné velkych shlukd, které svym
vzhledem pfipominaji ,knedliky* a které mohou v ¢asti technologického zafizeni pUsobit nejriznéjsi potize. Nékdy
muze roztok POF do sebe vazat i drobné mechanické necistoty, napf. piliny, které mohou zplsobovat podobné
potize. Tyto potize se mohou projevit i napf. ¢asteCnym nebo Uplnym ucpanim nékterych Eerpadel, armatur nebo
potrubi. Zabranit se jim da instalaci sitka na potrubi s roztokem POF, popf. pouzitim provozni vody pro pfipravu
roztoku POF bez nerozpusténych latek a bez mechanickych nedistot. Pomoci mlize i pouziti teplejSi vody pro
pfipravu roztoku POF. V nékterych pfipadech mlze dochazet i ke vzlinani roztoku POF po hfideli michadla napf. az
do motord michadel, coz rovnéz muze délat vazné problémy (napf. nékdy mulze dojit i ke spaleni motoru
elektromichadla). Pokud k tomuto problému dochazi, je mozné mu predejit tim, Ze se na hfidel pfislusného
elektromichadla namontuje specialné tvarovany disk, ktery tento problém odstrani. Nékterym problémim se da
predejit zejména tim, ze se bude pevny POF velmi pomalu pfidavat do nadrze za stalého intenzivniho michani.
Néktefi vyrobci POF k nim dodavaji i nejriznéjsi injektory pro lepsi rozpousténi POF ve vodé, coz mlze byt rovnéz
prospésné. Je tieba pocitat s tim, zZe roztok POF musi byt dostateéné nafedény — tj. jeho koncentrace by méla byt
v konec¢né fazi cca 0,1 %. ZkuSenosti v§ak mohou byt pro nejriznéjsi typy POF a rlizné koncepce davkovani odli§né
a proto je vhodné je v provoznich podminkach vzdy dukladné ovéfit.

Zkusenosti s pouzitim POF v provoznich podminkach

Nyni bych se chtél s vami podélit o mé provozni zkuSenosti s aplikaci POF na jednom zafizeni pro
zneskodrovani odpadnich vod z galvanizovny. V 80. letech minulého stoleti jsem se podilel na projektovani zafizeni
pro dociStovani odpadnich vod pro jeden podnik z hutniho resortu. ZneSkodriovaly se zde odpadni vody
Z galvanizovny pro pokovovani plechovych pasu. V odpadnich vodach byly obsazeny kovy - Zelezo, méd, nikl a
zinek. Koncepce zneskodriovani téchto odpadnich vod spodivala v neutralizaci, ktera se provadéla pomoci roztoku
NaOH v automatické neutralizaéni stanici, fizené, v té dobé bézné pouzivanym fidicim systémem Medard. Takto
upravena voda se dale Cerpala, spole€¢né s kaly pfimo do kalolisu a odtud pfes sedimentacni nadrze, ze kterych se
takto upravena voda dale Cerpala pfes tlakové filtry s napini kfemicitého pisku a dale do podnikové kanalizace, ktera
ustila do recipientu. Pfi uvadéni tohoto zafizeni do provozu investor této stavby odmitl i¢ast projektanta s tim, ze to
zabezpeci zkuSeny technik od dodavatelské firmy.

V projektu bylo jasné uvedeno, Ze navrzena davka POF je pouze orientaéni a Ze pfesnou davku pro provoz
zafizeni je nutno stanovit na zakladé sklenicového pokusu. Mimo to byla tato davka v projektu orientatné& navrZzena
vy&3i, nez se pfedpokladalo v provoznich podminkach — byla uréena spiSe s uréitou rezervou, s ohledem na mnozZstvi
POF, které bylo tfeba objednat pro zkudebni provoz. ,ZkuSeny technik® pfi uvadéni zafizeni do provozu rozhodl, Ze
se zadné sklenicové pokusy nebudou provadét, Ze této problematice stejné viibec nerozumi a rozhodl, Ze se pouzije
pro zkusebni provoz dvojnasobna davka POF, ve srovnani s davkou doporu€enou v projektové dokumentaci. Timto
zpusobem tedy ,zkuSeny technik” celé zafizeni takto ,kvalifikované“ uvedl do zkuSebniho provozu a poté odcestoval.
Teprve po jeho odjezdu se zacaly odebirat vzorky a provadét analyzy vody, zejména pfed a za tlakovymi filtry s naplni
kfemicitého pisku, coz byla tehdy pomérné malo pouzivana technologie. Analyzy téchto vzork( provadéli nejprve
v laboratofi investora, pozdéji v laboratofi Povodi Ohfe pomoci AAS. Z pocate¢nich vysledku téchto analyz vyplynulo,
Ze u v8ech vzorku bylo zjisténo zvySeni koncentrace jednotlivych kovd za tlakovymi piskovymi filtry, ve srovnani
s hodnotami namé&renymi pred témito filtry — po filtraci na kalolisu.

U jednotlivych kovd to bylo :

Kov % zhorseni
Cu 21 - 46
Fe 16 - 24
Ni 15 - 33
Zn 10 - 29

Uginnost odstranéni jednotlivych kovd na tlakovych filtrech tedy byla jednoznaéné zéporna a vysledna
kvalita vypousténé vody v této dobé ani neodpovidala poZadavkim vodopravniho Gfadu ani predpokladanym
projektovanym hodnotam. Tuto pfekvapivou a nepfijemnou situaci teprve nyni se mnou — jako s projektantem, zacal
telefonicky konzultovat investor. Moje prvni myslenka byla, zda nedoslo nahodou k zaméné vzorku, odebranych pred



a za tlakovymi piskovymi filtry, pfi jejich dopravé do laboratofi. Investor vSak tuto moznost zcela jednoznacné vylougil.
Kdyz mi pak investor, na muj dotaz sdélil, jakym zpUsobem byla stanovena davka POF pro zkuSebni provoz, usoudil
jsem, ze problémem zfejmé nejspiSe bude zcela nekvalifikované stanovena davka POF. V prvni fazi jsem proto
doporucil aby se na ur¢itou dobu zcela zastavilo davkovani POF a po dosazeni ustaleného stavu se znovu odeberou
jednotlivé vzorky a pak se podle jejich vysledk( pfipadné stanovi potfebna pfesna davka POF.

Asi po tfech tydnech se pak odebraly vzorky vody pfed a za tlakovymi piskovymi filtry — bez jakéhokoliv
davkovani POF k analyzam v laboratofi Povodi Ohfe na AAS. Vysledky téchto rozborl presvédcCivé ukazaly, ze
pFicinou zapornych vysledkd predchozich analyz byla zcela jednoznacné, nekvalifikované stanovena davka POF
,zkusenym technikem*. Uginnost odstranéni jednotlivych kovi na tlakovych piskovych filtrech nyni byla :

Kov % zlepsSeni
Cu 80
Fe 65
Ni 75
Zn 88

ProtoZe tim bylo dosazeno podstatné leps$ich vysledk( jakosti vycisténé vody nez predpokladal projekt i ve
srovnani s pozadavky vodopravniho Ufadu, bylo dohodnuto s investorem, ze u takto navrzeného zafizeni neni
vibec nutno davkovat zadny POF a davkovani POF se pak ani v dal§im provozu neobnovilo.

Zaporna ucinnost odstrafiovani jednotlivych kovl v pocatec¢ni fazi uvadéni zafizeni do provozu, byla,
s nejvétsi pravdépodobnosti, zplisobena nesmirné vysokou davkou POF, ktera zpusobovala, Ze tato latka (obsazena
ve vodé) zachycovala a vynaSela ¢astecky kovd, jiz zachycenych na napini kfemicitého pisku a tim podstatnym
zpUsobem zhorSovala jakost vypousténé vody. Ihned, jak bylo zastaveno davkovani POF postupné prestalo vynaseni
jednotlivych jiz zachycenych kovil a tlakové piskové filtry zacaly Iépe plinit svou funkci.

Z rozboru pozdéji odebranych vzorka bylo potvrzeno, Ze se jednalo o trvaly stav a navic se pak dokonce
jeSté zvysila ucinnost odstrafiovani jednotlivych kova a vice se zlepSila i jakost vypousténé vody. Bylo to
pravdépodobné zplsobeno lep§im zapracovanim tlakovych piskovych filtr(.

Vysledky dalSich rozboru :

Kov % zlepSeni
Cu 93.3

Fe 67.9

Ni 84,2

Zn 97,3

Celkova ucinnost odstranéni nerozpusténych latek piskovymi filtry byla v tomto obdobi 96, 4 %.
Pro informaci dale uvadim koncentracni hodnoty jednotlivych ukazatell, pozadované vodopravnim ufadem a
hodnoty dosazené béhem zkusebniho provozu - bez davkovani POF ve vypousténé odpadni vodeé :



Ukazatel pozad. vod. uf. Dosazené hodnoty (vSe v mg/l)

NL 5 1

Fe 2-3 0,05- 0,3

Cu 0,5-1 0,01 - 0,02

Zn 05-1 0,07 - 0,16

Ni 05-1 0,12 - 0,26
Zaveér

Ze zkusenosti s aplikaci POF pfi zneSkodnovani odpadnich vod z galvanizoven je mozno formulovat

tyto zavéry :

1. Davkovani POF neni mozno v zadném piipadé povazovat za samospasitelnou ani univerzalni
technologii pro zlepSeni jakosti vy€isténé vody.

2. Spravné stanovena velikost davky POF ma obvykle kladny tGcinek na obsah nerozpusténych latek ve
vycisténé odpadni vodé a tim i na niz$i zbytkové koncentrace jednotlivych limitovanych kovu.

3. Nespravné stanovena davka POF muize mit i zaporny ucinek.

4. Je tfreba vénovat pozornost i spravnému uréeni mista davkovani POF.

5. V nékterych pripadech je mozné, ze davkovani POF nemusi byt viibec potieba. Je to vSak mozné
zodpovédné rozhodnout pouze na zakladé peclivého laboratorniho sledovani zneskodnovaciho
procesu.

6. Veskera rozhodovani o zpisobu davkovani, velikosti davky POF je tfeba provadét pod odbornym
dohledem a v zavislosti na laboratornich vysledcich peélivého sledovani zneSkodiiovani odpadnich
vod.

7. Je tieba vénovat patfi€nou pozornost i spravné pripravé roztoku POF.

8. Davkovani POF v zadném pripadé nemuze nahradit chyby v technologii separace kalli z odpadnich

vod ale mGze pouze zlepsit ic¢innost spravné navrzeného separacniho procesu.



