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Souhrn

Prispévek pfinasi prehled moznosti srazeni fosforu v odpadnich vodach a moznosti intenzifikace
technologie éistiren odpadnich vod dpravou a vyuzitim novych postupt. Rozebira problematiku moznych
poruch procesu z fyzikalné-chemického a technologického hlediska a na praktickych pfikladech
naznacuje feseni.

Uvod

Fosfor hraje kliCovou ulohu v ,zivé pfirodé®, jako zakladni biogenni prvek. Podobné, jako u ostatnich
zakladnich biogennich prvkl, muzeme i u fosforu pro ilustraci naznacit jeho zdanlivy kolobéh v pfirodé.
Zatim co dalSi tfi zakladni biogenni prvky: H, O, N, prochazeji pfes vSechna skupenstvi, kolobéh fosforu
v pfirodé ma vyznamné specifikum. Za béznych pfirodnich podminek totiz nevznikaji zadné plynné ani
kapalné slouc€eniny fosforu (vSechny takové &lovékem pfipraveng, jsou mimofadné toxické), ale jeho
kolobéh probiha pouze prostfednictvim distribuce riznych rozpusténych a nerozpusténych soli, za ucasti
dalSich prvkd (Ca, Mg, Fe, Al). Velmi zjednodus$ené to Ize popsat napfiklad nasledujicim schématem:

l. pfirodni fosfaty — rozpustné fosfaty — rostliny — Zivé organismy
Il. zivé organismy + O, = oxid uhliity + biomasa + rozpustné fosfaty + (Ca, Mg, Fe) = pfirodni
fosfaty

Problémem u kolobéhu fosforu je to, ze loziska pfirodnich fosfat( jsou jinde nez jejich spotfebitel a
produkt Cisténi odpadnich vod, které Ize chapat jako sou€ast tohoto kolobéhu intenzifikovanou
Clovékem, tedy rozpustné i nerozpustné fosfaty, vznika ve zfedéné formé nebo odtéka s vodou do mofi,
kde dochazi k posledni fazi kolobéhu, tedy ke srazeni a sedimentaci. Zde je v8ak fosfor zatim bez realné
moznosti opétovného vyuZiti.

Kolobéh fosforu tedy teoreticky existuje, ale zatim fosfor vétSinou pouze spotfebovavame a vytézujeme
z dostupnych zdroju a zbyteéné ztracime v nedostupnych zdrojich. Pfi hodnoceni urovné funkce Cistiren
odpadnich vod je pak obsah fosforu jednim z vyznamnych méfitek znecisténi odtékajicich odpadnich
vod, jehoz vyznam v posledni dobé zaslouzené stoupa (vyjadiuje se vétSinou pouze, jako Pcex).
Chceme-li alesporn ¢asteCné fosfor v této oblasti recyklovat, musime se zaméfit také na jeho uc€inné
zachyceni v odtékajicich vodach, tedy na metody cisténi. Kromé biologickych postup( jsou to pfedevsim
ucinné metody chemického srazeni.

Chemické srazeni fosforu a mechanismy spojenych reakci

O chemickém srazeni fosforu bylo napsano mnoho odbornych stati a ¢lankd a neni cilem této prace
jejich mnozstvi opakovanim znamych faktl zbyte¢né rozsifovat. Z tohoto divodu zde uvedeme pouze
zakladni a pro dal$i vyklad dalezité skute¢nosti.

Srazeni fosforu v odpadnich vodach solemi trojmocného Zeleza neni jednoduchou srézeci reakci, jakou
by naznaCovala nize uvedena stechiometricka rovnice.

H3PO4 + Fe(OH)3 = FePO, + 3H,0

Vzhledem k existenci tfi disociaénich stupriti kyseliny fosfore¢né a tfi disociacnich stupriti hydroxidu
Zelezitého a také diky oxida¢né-redukénim vlastnostem slouc€enin Zeleza, tvoficich reverzibilni redox-
systém, se jedna o komplexni proces znaéné ovlivnény reakénimi podminkami, pfedevsim hodnotou pH,
ORP, koncentraci aktivovaného kalu, pfitomnosti komplexotvornych latek, hlavné pak koncentraci
reagujicich slozek a podminkami jejich distribuce — michanim. Vysledny efekt téchto naznacenych déju
je Fizen ,podminénym“ soucinem rozpustnosti vznikajicich srazenin, ktery neni fyzikalné-chemickou
konstantou, ale je charakteristicky pro konkrétni dané podminky v reakénim prostfedi v daném
okamziku, kdy se ustavuje chemicka rovnovaha. Z téchto dlvodu se v provozni praxi pouziva bézné, pfi
standardnim srazeni fosforu aZ tfi a pdl molarni nadbytek srazedla, obecné soli Me™ (Fe, Al), aby bylo
dosazeno pozadovaného efektu. PFicinou je pravé i fada bocnych reakci obecné zpomalujicich ustaleni
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rovnovahy a tim vznikajici rozdil mezi teoretickou zbytkovou koncentraci fosforu (ortofosfore€nan),
danou soucinem rozpustnosti stanovenym za standardnich podminek a skuteCnou dosazenou
koncentraci. Dllezita v tomto pfipadé musi byt i reakéni doba, tedy doba kontaktu srazenin hydroxid
Zeleza s biologicky rozkladanymi slou€eninami, kdy je vyslednym produktem rozkladu fosfor uvolnény ve
,srazitelné“ formé ortofosfore¢nana.

Samotny proces srazeni probiha nasledovné. PFi hodnoté pH vySSi nez 2,8 jiz nelze predpokladat
v roztoku existenci iontu Fe®, zaginaji se ihned po nadavkovani srazedla tvofit rizné formy
hydratovanych komplexnich slouéenin ve formé micel, napfiklad solu Fe(OH);. S ohledem na prostfedi a
relativné malou poc¢ate¢ni koncentraci srazitelného fosforu je dullezité, aby se ionty fosfore¢nanu dostaly
k micele hydroxidu co nejdfive. Mira difuze je totiz zavisla na velikosti ¢astic — shluki molekul této
dispergované soustavy. Vzhledem k tomu, Ze je rovhovazna koncentrace Zeleza pfi disociaci hydroxidu
zelezitého asi o fad vySsi nez pfi disociaci fosforeCnanu zelezitého, viz tabulka, Ize pfedpokladat jako
prvni reakci vznik fosforeCnanu zelezitého a teprve potom hydroxidu. Toto vSak plati pouze pro
pfechodny koloidni stav kdy je krystalické jadro tvofené molekulou fosforeCnanu nebo hydroxidu
obklopeno pouze nékolika molekulami vné&jsi aktivni vrstvy micely tvofené napfiklad molekulami FeOCI.
Viivem tepelného pohybu téchto koloidnich ¢astic a srazek dochazi k vybiti ¢asti povrchové energie a
nastava faze koagulace, pfi které se zaCinaji uplathovat hlavné Van der walsovy a gravitaéni sily a
tepelny pohyb ztraci na vyznamu. MenS$i Castice z poCatku procesu se rozpoustéji a vétsi vlivem
nepretrzité rekrystalizace rostou az do viditelné formy viocek. Z popsaného je zfejmé, ze kromé fyzikalné
— chemickych podminek, jejichz dusledkem je kone€na hodnota podminéného soucinu rozpustnosti,
potazmo dosazena uroven srazeni fosforu, musi mit vyznamny vliv i kone¢né provedeni srazeciho
reaktoru a zplisob vedeni procesu srazeni — michani. Zatim co ve vodarenstvi je tato problematika
podrobné studovana, problematice reaktor(l pro oddélené srazeni fosforu doposud takova pozornost
vénovana nebyla.

V nasledujici tabulce je pro doplnéni a ilustraci uvedeno nékolik pfevzatych fyzikalné — chemickych
udaju k vlastnostem nerozpustnych sloucenin zeleza, hliniku a fosforu, které v Cistirenstvi a v odpadnich
vodach mohou realné vznikat a tim vysledek procesu vyznamné ovliviovat.

Vy\brané nerozpustné slouceniny

Slouéenina Rozpustnost v mol/l Soucin rozpustnosti (Ks)
Hydroxid Zeleznaty 1,0.10” 1,0.10™"
Uhligitan Zeleznaty 8,0.10° 3,4.10™
Sulfid Zeleznaty 5,0.10° 5,0.10"°
Hydroxid Zelezity 1,0.10™° 3,2.10°%
Fosforeénan Zelezity 1,3.10" 1,3.10%
Hydroxid hlinity 1,0.10°® 1,0.10%
Fosforeénan hlinity 5,8.10™ 5,8.10™

Obecné faktory ovliviujici ué¢innost chemického srazeni fosforu
Pfesto, Ze byl proces chemického srazeni fosforu v odpadnich vodach vySe podrobné teoreticky i
prakticky popséan, uvadime v nasledujici tabulce struéné shrnuti faktorl ovliviiujicich funkci tohoto
stupné a jejich mechanismy plsobeni. Je zfejmé, Ze je nutné vnimat tyto faktory v kontextu posuzovani
celé COV.

Faktory ovlivriujici u¢innost sraZeni fosforu

Faktor Priblizny vliv

pH S vy$s8i hodnotou pH stoupa rozpustnost fosforeénan( vlivem hydrolyzy,
skuteény dopad zdavisi na srazedle (Al, Fe).

Stupen disociace kyseliny | Stupen disociace kyseliny fosforecné a tim mozna existence riznych smési

fosfore¢né fosfore€nanu, odpovidajicich disociacnim stupfiim kyseliny fosfore¢né
v zavislosti na pH. MozZnost vzniku rozpustnéjSich soli a komplexnich
srazenin.
Pfitomna forma sloucenin | Fosfor mize byt v odpadnich vodach pfitomen kromé& organicky vazaného v
fosforu biomase v fadé fosfatl, polyfosfatd, fosfolipidli a podobné, s riznou

rozpustnosti a moznosti interakce se srazedlem.




Obecné koncentrace inertnich soli, které se nezucéastni srazecich reakci, ale
zvysuje rozpustnost srazenin.

lontova sila roztoku

Pokud je v roztoku pfitomna latka, ktera tvofi s zelezem nebo hlinikem malo
rozpustnou sul nebo malo disociovany komplex, snizuje se ucinek srazeni

v poméru disociacnich konstant t&chto konkurencnich reakci. Takovymi
latkami mohou byt napfiklad EDTA, nékteré vicesytné aminy a fada
prirodnich organickych sloucenin. Obecné také vliv rozpusténé CHSK.

Konkurenéni reakce

Sorb¢ni déje Obecné se ma za to, Ze zlepSuji ucinky srazeni.

Kinetika reakci Obecné rychlost sraZeni a doba zrani sraZenin pred separaci.

Povrchovy naboj ¢astic vznikajicich a jiz pfitomnych mize stabilizovat
prechodné vznikajici koloidy, branit koagulaci a vzniku separovatelnych
srazenin.

Povrchovy naboj ¢astic

Simultanni srazeni fosforu

NejstarSim a zatim nejrozSifenéjSim zplsobem srazeni fosforu na distirnach odpadnich vod je
simultanni srazeni davkovanim srazedel (soli Al a Fe), pfimo do aktivaénich nadrzi biologického stupné
nebo do libovolného mista technologické linky ve vice bodech. Davka srazedla a vysledek postupu jsou
dany predevS§im empirickou zkuSenosti provozovatele s tim, ze v pfipadé problém( na stokové siti
dochazi ¢asto k nepredvidatelnym odchylkam od jinak pfijatelného priméru dosahovanych odtokovych
koncentraci.

Vysvétlit tento stav se snazi napfiklad zkoumani vlivu koncentrace biomasy — aktivovaného kalu na
dosazenou zbytkovou koncentraci celkového fosforu v kombinaci riiznych molarnich pomérd Me**/P, pfi
simultannim srazeni za laboratorné simulovanych podminek davkovani srazedel pfed dosazovaci nadrz,
coz je technologické feSeni, které se preferuje predevsSim z ekonomickych dlvodl a za béznych
podminek se na fadé stavajicich Cistiren odpadnich vod provozuje. Jako srazedlo byly pouZity: siran
zelezity, Fe,(SOy)s, 41%—ni roztok (PIX 113) a siran hlinity Al;(SO,)3.14 — 18 H,O granulat. K pfipravé
pracovnich roztoku byly, jak bylo uvedeno vySe, pouzity bézné komeréni chemikalie z nabidky firmy
KEMIFLOC. Namérfené vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a pro vétSi nazornost jsou
vyjadfeny i v grafech. Jednotlivé sloupce tabulky a kfivky graflli odpovidaji sledovanym molarnim
pomé&rdm Me*3/Pey ..

Vliv koncentrace aktivovaného kalu pfi simultannim srazeni je zfejmy u obou pouzitych srazedel. LepSi
vysledky pokusu byly dosazeny pfi pouziti siranu Zelezitého. Tato skute€nost koresponduje i
s teoretickymi pfedpoklady o vlivu pH a dalSich interakci na vyslednou koncentraci Pcx. V praxi se
pohybuji dosahované limitni hranice koncentraci P pfi oddéleném srazeni trojmocnym Zelezem
v rozmezi 0,02 — 0,1 mg/I a pfi simultannim srazeni v hodnotach asi 0,3 — 1,0 mg/I.

Vysledky sraZeni fosforu v zavislosti na koncentraci kalu

Srazeni fosforu siranem hlinitym

P celk. mg/l
molarni pomér Al/P
1 1,5 2 2,5 3,5
o 0 1,82 1,16 0,62 0,32 0,13
Q
E 5 1,57 2,48 1,22 1,42 0,4 0,19
o @
2 =< 3,14 2,9 1,44 15 0,62 0,26
o
X 6,28 3 1,64 1 0,49
Pce. V Surové vodé 3,6 mg/litr.
Vysledky sraZeni fosforu v zavislosti na koncentraci kalu
Srazeni fosforu siranem zelezitym
P celk. mgl/l
molarni pomér Fe/P
1 15 2 2,5 3,5




9 0 1,34 0,29 0,11
% B 1,57 1,54 0,34 0,14
S~ 3,14 1,6 0,56 0,23
2 6,28 2,34 0,98 0,44

Pce. V Surové vodé 3,6 mg/litr.

SrazZeni fosforu siranem hlinitym
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Oddélené srazeni fosforu — tercialni stupen
Oddélené srazeni fosforu eliminuje fadu negativnich vlivi na vznikajici srazeniny, zplUsobenych
biomasou v aktivatnich nadrzich. Tyto vlivy mdZeme demonstrovat na poloprovoznim zafizeni,
improvizovaném poloprovoznim tfetim stupni isténi, pfi dvou rdznych zplsobech separace vznikajicich
kall a za rGznych molarnich pomérd Me**/P a potom na konkrétnich vysledcich provozu &istirny
odpadnich vod se tfetim stupném ¢isténi s oddélenym srazenim.
Pro zkouSky na poloprovoznim zafizeni, pak byly pouZity pouze upravené roztoky siranu zelezitého,
stejné jako na realné Cistirné odpadnich vod (PIX 113). Provozni podminky poloprovozniho zafizeni byly
nastaveny tak, aby byla zajiSténa stfedni hydraulicka doba zdrzeni v egaliza¢ni nadrzi asi 50 min,
rychlost piskové filtrace byla 2,0 m/h. Voda pouzita pro poloprovozni zkou$ky byla biologicky predcisténa
na Cistirné odpadnich vod typu ,Sigma KOMBIBLOK*® o projektované kapacité cca 6000 EO. Napojena
kanalizace je jednotna. Primérné vysledky zatizeni a funkce této Cistirny jsou zfejmé z nasledujici
tabulky.




Parametry Cisténi odpadnich vod pfed oddélenym sraZenim fosforu

Znecisténi Pritok Odtok
Pritok 519,7 m%d
BSK; 145 3,8
CHSK 309 24,8
NL 136 4,0
N — NH,4 41,7 2,53
N — NO; 0,09 16,9
N - NO, 0,34 0,77
I:)celk. 6,8 3,5
pH 8,08 7,5

Voda byla &erpana z dosazovaci nadrze. Vysledky zkouSek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
V tabulce uvedené hodnoty jsou znazornény také v nasledujicim grafu.

Vysledky oddéleného sraZeni fosforu — poloprovozni zkouska

. Molarni pomér Fe/P
Profil P
1 2 3 4
Natok 3,5 3,3 3,5 4,6
Lamelovy usazovak 0,4 0,3 0,3 0,2
Piskovy filtr 0,2 0,03 0,1 0,1
Prabéhy koncentraci fosforu v mérenych profilech
SraZeni siranem Zelezitym
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Jak je zfejmé z grafického vyjadieni a naméfenych hodnot, ani pfi pouziti siranu zelezitého
nedosahujeme v pfipadé Cistirny odpadnich vod s popsanym typem mirné alkalickych vod i pfi relativné
dobrém Cisticim efektu, bez piskové filtrace hodnoty P 0,15 mg/l, ktera byla vyty€ena, jako cilové
kritérium. Nepomohla ani relativné dlouha doba zdrzeni v egalizaéni nadrzi, coz podle nékterych autort
umoziuje snizit davkovani srazedla nebo zlepSuje efekt separace. Piesto jsou zjisténé hodnoty podobné



laboratornim testim ve vycisténé vodé. Dale jsou uvedeny dosazené provozni vysledky Cistirny, jejiz

tfeti stupen byl navrzen na zakladé vySe popsaného poloprovozniho experimentu.

Technologické parametry COV:

Biologicky stupen

Pocet aktivaénich nadrzi
Objem aktivace — celkovy
Rozméry dosazovacich nadrzi
Pocet nadrzi

Tercialni stupen
Koagulaéni nadrz
Lamelovy separator
Pocet zafizeni

Kapacita zafizeni

Max. kratkodobé pretizeni
Sedimentaéni plocha

Kalové hospodarstvi

Celkovy objem provzdusfovanych nadrzi

Pocet nadrzi

Odvodnéni kalu malou mobilni odstredivkou

2

628 m®
55x55m
2

30m?

Envites, LB 10
1ks

14 |/s

24 /s

10,5 m?

180 m®
3
2,5 m*/hod

Doba zdrzeni v koagulaéni nadrzi se pohybuje v rozmezi 45 — 60 minut. Voda s chemickym kalem
odtéka na lamelovy separator, kde dojde k oddéleni chemického kalu. VycCisténa voda odtéka primo do
recipientu. U€innost odstrafiovani celkového fosforu na COV je patrna z nasledujici tabulky a grafu.

Vysledky oddéleného srazeni fosforu — realny provoz

Oddélené srazeni fosforu na COV 2100 EO

Datum P- Pz P- PIX Q Fosfor Fe Mol. U&innos
pritok DN odtok 113 natok pomeér t
mg/I mg/I mg/I mi/hod | m*hod g/hod g/hod P:Fe %

2.4.2014 7,7 2,2 0,5 750 15,1 116 450 3,3 93,5

14.5.2014 | 10,6 2,3 0,7 500 18 191 300 1,3 93,4

20.6.2014 | 14,6 3,0 0,5 750 10,2 149 450 2,6 96,6

8.7.2014 | 14,6 34 0,6 750 13,8 201 450 1,9 95,9

22.7.2014 | 19,5 3,5 0,4 1000 11,8 230 600 2,2 97,9

16.9.2014 | 14,1 3,0 1,2 500 15,9 224 300 1,1 91,5

22.10.2014 | 14,2 3,0 2,0 500 22,5 320 300 0,8 85,9
Pramér: 13,6 2,9 0,8 678,6 15,3 204,5 407,1 1,9 93,5

Prabéh odstrariovani fosforu (mg/l)
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Vzhledem k tomu, Ze na tfetim stupni Cistirny odpadnich vod dochazi také k daldimu docisténi vliivem
sorbce na vznikajicich sraZeninach, jsou v nasledujici tabulce uvedeny vysledky snizeni CHSK, které
jsou také znazornény na grafu. V tabulce odstranéni CHSK je také uvedena vysledna koncentrace NL
na odtoku z Cistirny. V uvedenych vysledcich je mozné spatfovat dostateény argument pro podporu
stavby téchto technologickych uzl ve zvlasté citlivych lokalitach, zde Moravsky kras.

Vysledky oddéleného srazeni fosforu — odstranéna CHSK

lll. stupen - odstranéni CHSK

Q CHSK DN CHSK za lam. CHSK ubytek Uginnost NL

Datum o hod mg/! mg/! mg/! % mg/!
2.4.2014 15,1 50 34 16 32,0 4
14.5.2014 18,0 38 26 12 31,6 2
20.6.2014 10,2 26 18 8 30,8 7
8.7.2014 13,8 22 14 8 36,4 4
22.7.2014 11,8 40 29 11 27,5 2
16.9.2014 15,9 35 24 11 31,4 12
22.10.2014 22,5 53 31 22 41,5 4
Primér: 15,3 37,7 25,1 12,6 33,0 5,0

Graf sniZeni koncentrace CHSK (mg/l)
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Srazeni fosforu Zelezitymi kaly

Jak vyplyva z konstatovani uvedenych vySe, je fosforeCnan Zelezity nejméné rozpustnou srazeninou
zeleza, ktera pfichazi v bézném prostfedi biologickych Cistiren odpadnich vod v uvahu. Z toho Ize
usoudit, ze pokud budou do prostfedi se srazitelnymi ortofosforeCnany davkovany rozpustnéjsi



slou€eniny Zeleza a bude-li prostfedi mit dostateéné oxidacni podminky — pfitomnost rozpusténého
kysliku, musi se koncentrace celkového rozpusténého fosforu snizovat. Toto bylo potvrzeno
vyhodnocenim tfi Cistiren odpadnich vod, na které byly kanalizaci pfivadény bez pfesného davkovani
dlouhodobé Zelezité kaly z prani vodarenskych filtrd. Vysledky z béZzného provozu jsou spolu s vysledky
srazeni davkovanim PIX 113 na ¢tvrté z uvedenych distiren uvedeny v nasledujici tabulce.

Nefizené sraZeni fosforu vodami z prani filtrd obsahujicimi hydroxidy Zeleza

Srazeni fosforu zelezitymi kaly

3 Mnozstvi Produkce pitné Fosfor- Fosfor- Fosfor- Fosfor-
COV | odpadnich vod z | vody v napojené pritok odtok odstranény odstranény
Cov (m®) Uv (md) (mg/l) (mg/l) celkem (t/r) chemicky (t/r)
l. 4792498 3721248 13,43 0,85 60,29 36,17
Il. 363384 252288 9,78 1,26 3,10 1,86
[l 2781481 2956052 16,9 0,8 44,78 26,87
IV.* 111561 - 10,99 1,64 1,04 0,62

* Referenéni COV s chemickym sréZenim siranem Zelezitym - P1X 113

V nasledujici tabulce je pro jednotlivé COV uvedena celkova uginnost odstranéni fosforu na COV a
molarni pomér fosfor : Zelezu, po odecteni 40 % fosforu vazaného biologicky.

Uginnost nefizeného srazeni fosforu a molérni poméry

CcoVv Molarni pomér P : Fe Uginnost ostranéni Pce
I* 1:2,14 93,67
I 1:1,51 87,12
1l 1:0,96 95,03

I\V/** 1:2,50 85,08

Na zakladé uvedenych rozborl vysledk( byl realizovan na COV asi 20000 EO projekt srazeni fosforu
s fizenym davkovanim Zeleza ve formé Zelezitych kall, ktery tuto hypotézu potvrdil. ZkuSenosti z tohoto
projektu jsou aplikovany na dalSich &istirnach odpadnich vod s obdobnymi vysledky, jak jsou uvedeny
v nasledujicich grafech.

Vysledky roku 2014
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=== Pcelk. - pFitok (mg/I) Pcelk. - odtok (mg/l)

Srazeni kaly bylo zahajeno v srpnu 2014 a pokracuje dodnes, jako standardni proces bez davkovani
pripravku PIX 113. Vysledky roku 2015 jsou znazornény i v pfiloZzené tabulce a grafu.

Uginnost Fizeného srazeni fosforu vodérenskymi kaly v roce 2015



Bilance srazeni fosforu COV 20000 EO v roce 2015

Datum Pritok mg/l Odtok mg/l
leden 14,9 0,44
unor 6,0 0,16
bfezen 19,4 0,12
duben 6,2 0,11
kvéten 17,3 0,15
éerven 14,7 0,27
éervenec 14,2 0,22
srpen 11,5 0,44
zari 10,3 0,24
fijen 13,1 0,29
listopad 12,3 0,41
prosinec 9,3 0,23

Pribéh fizeného srazeni fosforu vodarenskymi kaly v roce 2015

Bilance srazeni fosforu na COV 20000 EO v roce 2015
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V sougasné dobé jsou do projektu zafazeny dalsi asi tfi COV, kde se testuji podminky pro aplikaci
Zelezitych kalu ke srazeni fosforu. Experiment je realizovan asi od Fijna 2015. Vysledky jsou uvedeny
v pfilozené tabulce.

Rizené sréZeni vodérenskymi kaly na dal$ich Gistirnéch odpadnich vod

Priamérné vysledky Pcelk. za obdobi fijen — prosinec 2015

cov PFitok mg/I Odtok mg/I Uginnost %
l. 4,76 1,05 77,94
1. 9,97 0,81 91,88
. 8,97 0,39 95,65

Zaver

Zamérem tohoto referatu bylo ukazat na reélnych vysledcich z provozu i poloprovoznich zkou$ek, Ze je
mozne v pfipadé biologickych Cistiren komunalnich odpadnich vod u€init v pomérné kratké dobé ucéinna
opatfeni vedouci k vyznamnému snizeni odtokovych koncentraci fosforu, a to v fadé pfipadu i bez
nezbytnych investi¢nich opatifeni na vlastni technologické lince Cistirny. V textu pouzité vysledky jsou
prevzaty z plvodnich praci autora, vénovanych jednotlivym diskutovanym problémdm. Z ddvodu
omezeného prostoru nejsou zde uvadény nékteré technologické podrobnosti a konkrétni postupy, které



jsou stale pfedmétem dalSiho vyzkumu. K tomu, aby bylo mozné chemické srazeni fosforu oznacit za
jednu z moznych cest recyklace fosforu, je také nezbytné studovat napfiklad mechanismy vyuziti takto
zachyceného fosforu opét rostlinami. Je logické, ze kaly z Cistiren odpadnich vod bude stale vyhodné po
nezbytné Uprave, prednostné vyuzivat k aplikacim do pudy.



