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Abstract

WWTPs with MBR technology are nowadays not a step to unknown. Growing number of realizations are
the evidence. They have found their application both in applications for municipal waste water treatment
plants as well as industrial waste water.

This solution is particularly suitable for expanding municipalities in suburban areas around large cities.
Because main advantage of this systém is the ability to increase the capacity of current waste water
treatment plants without major structural modification.

Also the MBR technology is the only suitable solution in term of space, operational (effluent quality) or
economic reasons.

As mentioned above, the technology has also found its application to industrial waste water.

In the spring of last year we realized treatment plant with MBR technology for BOSCH DIESEL Jihlava
(2400 PE). In the autumn of some year we are implemented treatment plant of brewery in Sweden. The
last WWTP with MBR technology, that we would like to introduce to you, is the treatment plant in
Tfebovle (870 PE)

Uvod

Cistirny odpadnich vod (COV) s membranovou technologii jiz dnes nejsou neznamym pojmem. Cela Fada
jejich realizaci je toho fadnym dukazem. Své uplatnéni nasly jak v aplikaci pro komunalni Cistirny
odpadnich vod, tak pro aplikaci pro priimyslové odpadni vody.

S ohledem na rozsitujici se infrastrukturu obci, kdy dochazi v jejich okoli k vystavbé tzv. satelitd, dosahuje
technologie membranového bioreaktoru (MBR) nejlepSiho feSeni, jelikoZ jeho instalaci dokaZzeme navysit
kapacitu COV bez zasadnich stavebnich Uprav. Déale téZ z hlediska provozniho (kvalita odtoku) &i
ekonomického se jevi tato technologie jako nejlepsim feSenim.

Jak jiz bylo zminéno vySe, MBR technologie nasla své uplatnéni také v realizaci Cistiren pro pramyslové
odpadni vody. Zde nasla své zasadni postaveni hlavné diky vysoké
chemické odolnosti polymernich membran a moznosti zpétného fyzikalniho a chemického proplachu.

V nasem prispévku bychom vam radi predstavili nékteré z naSich realizovanych primyslovych Cistiren
odpadnich vod. Na jafe lofiského roku jsme realizovali Cistirny s membranovou technologii pro spole¢nost
BOSCH DIESEL Jihlava 2400 EOe (Cistirna s pfediazenou flotaéni jednotkou). Na podzim téhoz roku byla
rozsifena COV pro pivovar ve Svédsku (realizace prvni linky probéhla v roce 2014). Posledni COV (av$ak
ne ve smyslu vyznamu), kterou bychom vam radi predstavili, je intenzifikovana COV Tiebovle s 870 EO.

MBR-Technologie

Tato technologie pfedstavuje komplexni systém, ktery kombinuje biologicky proces (aktivovaného kalu)

spolu s filtraci pfes pfepazku (membranu). Polopropustna membrana predstavuje barieru pfedevsim pro
nerozpusténé latky (NL) a bakterie, coz je z hlavnich vyhod oproti béZné pouzivané dosazovaci nadrze,
ktera neni schopna zachytit pfitomné patogenni mikroorganismy.
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Obrazek 1: Filtrace pfes membranovy modul

Hnaci silu propustnosti pfes membranu pfedstavuje rozdil tlaku pfed a za membranou, kde dochazi k jeho
snizeni.

K hlavnim vyhodam technologie MBR patfi menSi potfebné objemy a tim mensi poZzadavky na prostor,
protoZe odpadaji dosazovaci nadrze, a také prostor pro membranovou separaci je nesrovnatelné mensi.
Dal3i vyhodu pfedstavuje moznost provozu dané technologie s vys8i provozni koncentraci aktivovaného
kalu. Velkym benefitem je také moznost znovuvyuziti vycisténé vody pro uzitkové ucely (myti, oplachy,
zalévani atd.) VycCisténa voda po membranove filtraci je zbavena nerozpusténych latek a z velké ¢asti i
virt, kdezto dosazovaci nadrze nemohou separovat dispergované mikroorganismy.

Nejcastéji vyuzivana feSeni u mensich a stfednich Cistiren:

o SmésSovaci aktivace s Casovym stfidanim fazi nitrifikace a denitrifikace a oddélenou membranovou
komorou

e D-N systém s oddélenou membranovou komorou

e D-N systém s umisténim membran na konci nadrze nitrifikace

Prvni stupen pfedcisténi odpadnich vod je zaloZen na mechanickém pfedcisténi, které slouzi jako ochrana
membranovych modull a dalSiho zafizeni. U malych Cistiren je pro tento Ucel vyuzit septik, u vétSich
Cistiren jemné Cesle. Za timto mechanickym pred¢isténim natéka odpadni voda do aktivaéni nadrze.

U systému s oddélenou membranovou komorou natéka voda z aktivace do membranové komory, kde za
pomoci podtlaku (zajistény pomoci Cerpadla) protéka skrz membranu. Vycisténa voda natéka do nadrze
permeatu, ktera slouzi jako zasobarna pro zpétné proplachy. Recirkulovany kal natéka poté zpét do
aktivace.

V pfipadé systémud s umisténim membran na konci nadrze nitrifikace slouzi pro obéh kalu interni
recirkulace mezi nitrifikaci a denitrifikaci.

Zpusoby cisténi membranovych moduli:

e Vzduchem vhanénym pod moduly
e Zpétnym proplachem
e Zpétnym proplachem za sou€asného davkovani chemikalii (CEB)

e Chemickou regeneraci (namaceni membranovych modult pfimo do roztokd chemikalii)



BOSCH DIESEL JIHLAVA 2 400 EOeo

COV v zavodé Bosch Diesel Jihlava, ktera byla realizovana po&atkem roku 2017, vznikla rekonstrukci
gasti pavodni COV vybavené konvenéni technologii. Pavodni COV méla dvé nestejné velké linky
v usporadani D-N s dortmundskymi dosazovacimi nadrzemi. Pavodni Cistirna bezpe¢né plnila odtokové
limity, ale kvalita vody pfesto omezovala jeji pfipadné opé&tovné vyuzivani. Cistirna navic neposkytovala
jiz Zadnou kapacitni rezervu pro pfipadné navyseni pocétu zaméstnancl v zavodé. Cilem investora je
vyuzivani vét§iho podilu z vy€isténych odpadnich vod pro doplfiovani chladiciho okruhu a zavodé.

Technické reseni

Pro osazeni MBR technologie byla vyuzita vétSi z puvodnich konvencnich linek, kdy zlstala zachovana
nadrz nitrifikace. Denitrifikace nove linky vznikla z byvalé dosazovaci nadrze
a dvojice membranovych komor byla vytvofena z plvodni nadrze denitrifikace, ktera méla pro osazeni
membranovych modull pfihodnéjsi geometrii. Nové je tak Cistirna tvofena denitrifikaci, nitrifikaci a dvojici
membranovych komor. Zdvojeni membranové separace pfinasi provozni vyhodu v moznosti odstavit
pouze polovinu filtraéni kapacity v pfipadé regenerace membran.

MenSi nadrze z puvodnich linek byly po rekonstrukci ¢astecné vyuzity pro nové instalované fyzikalné-
chemické predcisténi primyslovych odpadnich vod a byly kompletné zastropeny. Na stropé nadrzi byla
realizovana nova provozni budova pro flotacni jednotku.
Kalova koncovka byla kompletné zachovana z pavodni COV. Pro stroje obsluhujici MBR technologii
musela byt vybudovana nova strojovna na stropé nové denitrifikaCni nadrze.

Nova Cistirna je navrzena na kapacitu 2 400 EOeo, pfi hydraulickych navrhovych parametrech
Q24=307,2m3d a Q4 = 399,4 m®d. Vétsinu zatizeni latkového i hydraulického predstavuji splasky
z aredlu zavodu. Cca 10 % objemu pfitékajicich odpadnich vod pfedstavuji fyzikalné-chemicky
predcisténé odpadni vody obsahujici fezné emulze, oleje, Cistici prostfedky a dalSi. Tyto odpadni vody
vykazuji koncentrace CHSKc, v jednotkach tisic mg/l a zhorSeny pomér BSKs:CHSKc. Vzhledem ke
svému charakteru mohly negativné ovliviiovat kvalitu odtoku z konvenéni Cistirny, ale také mit negativni
vliv na stav membranovych moduld.

Diky aplikaci technologie @ MBR  distirna  dosahuje  primérmé  ucinnosti  odstranéni
CHSKer > 96% a BSKs > 99 % i pfi zhorSeném poméru vstupnich koncentraci témér 4:1.
Vysoka ucinnost Cidténi neni vykoupena zvydenym zanasenim membran ani zhordovanim provoznich
parametr(i. Za ptl roku provozu COV bylo provedeno celkem 6 CEBU oxidagnich a 3 kyselé, pficemz
permeabilita membran se od uvedeni do provozu prakticky nesnizila.

Tabulka 1: Vysledky rozbort vzorkt nétokii na COV (rok 2017)

CHSKa(mg/l) | BSKs(ma/l) | NL(mg/1) I(\ImNgll_II; Neer(ma/l) | Peerc(mg/l)
pocet
vzorkil 11 11 11 11 11 11
pramér 1258 460 260 79 77 11
minimum 636 88 39 49 49 1
maximum 2080 1440 427 102 102 15




Tabulka 2:Vysledky rozborti vzorku odtoku z COV (rok 2017)

CHSKc(mg/l) | BSKs(mg/l) | NL(mg/l) l(\ImNgI/—II; Ncei(mg/l) | Pcei(mg/l)
pocet
vzorku 11 11 11 11 11 11
primér 37 2,3 2 0,34 10 4
minimum 15 1,00 2 0,04 2,99 0,1
maximum 97 8,90 3,6 2,45 15,60 16

Kontejnerova MBR COV pro pivovar ve Svédsku

Technické Feseni

COV je zastupcem Fady modularnich kontejnerovych COV s technologii MBR. Celkova projektovana
latkova kapacita COV pro pivovar, izolovany zdroj pramyslové odpadni vody bez moznosti napojeni na
komunalni COV, je 800 EOso pro &tyfi biologické linky.

Mechanické pFedcidténi, strojovna a prostor pro elektro a chemické hospodafstvi jsou umistény
v prefabrikované provozni budové, ktera je umist&na nad kontejnerem kalové nadrze. Dale se COV sklada
z egalizaéni nadrze pro vyrovnani pH, kontejneru aktivace, kde se Casové stfidaji faze nitrifikace a
denitrifikace, a kontejneru membranové separace. COV je osazena jednim membranovym modulem BC-
UF 100 o filtragni plose 100 m2. COV je dale dopln&na srazenim fosforu davkovanim siranu Zelezitého.
Kvlli nedostatku dusiku v natékajici odpadni vodé je davkovana modovina ve formé& komercné
dostupného AdBlue.

Svédska legislativa ma v urgitych oblastech extrémné prisné naroky na kvalitu odtoku i u mensich zdrojd
— zde konkrétné BSK7 < 10 mg/l a celkovy fosfor < 0,3 mg/l. Divodem pro pouziti membranové
technologie tak byla pozadovana kvalita odtoku.

Provoz COV, permeabilita a regenerace membréan

Prvni linka COV byla uvedena do provozu v prosinci 2014 (200 EO) s hydraulickym zatiZzeni Q24 = 15 m3h,
Qumax = 25 m3h. Cistirna byla nejprve po nékolik tydnG provozovana v SBR rezimu bez vyuziti
membranové separace. Davodem byl ,rozpad“ kalu dovezeného z komunalni COV pfi kontaktu
s pivovarskou odpadni vodou.

Po prvotnim prudkém snizeni permeability, zplsobeném zhor§enymi vlastnostmi kalu, se pomoci
pravidelnych i mimofadné pfidavanych CEBU permeabilita vratila do béznych provoznich hodnot. Obvyklé
nastaveni oxidacniho CEBu je jednou za 2 tydny a kyselého jednou za mésic.

| pfes ob&as znaéné nestandardni provoz COV — opakovany Unik chladiva propylenglykolu z pivovaru do
COV a z toho plynouci extrémni organické zatiZeni, nebo extrémni koncentrace kalu az 30 g/l — byla za
dva roky provozu regenerace membran provedena dvakrat.

Hydraulickeé a latkové zatizeni

Svédska legislativa definuje pro COV této velikosti pouze dva limitované parametry, a to BSK- a celkovy
fosfor. Z tohoto ddvodu byla v prvnim roce provozu vétSina analytickych rozbord natoku i odtoku
provedena pouze v rozsahu pravé téchto dvou parametrli. AZ od zacatku roku 2016 jsou po dohodé
s provozovatelem provadény kompletni rozbory.



Kvalita odtoku

Lze konstatovat, Ze odtokové parametry jsou i navzdory velkym rozdilim v natokovych koncentracich
pomé&rné stabilni. Vzhledem k tomu, Ze deficitni dusik musi byt do COV davkovan, nedochazi prakticky
k nitrifikaci a koncentrace oxidovanych forem dusiku jsou v odtoku blizké nule. Odtokovou koncentraci
celkového dusiku tak tvofi pfedevsim nadbytek davkovaného dusiku nad mnozstvi potfebné k ristu nové
biomasy

Tabulka 3: Vysledky rozbort natoku na COV pro minipivovar ve Svédsku v roce 2016

CHSKc, BSKj; NL N-NH.* Neceik Pceik
mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l
pocet 15 15 15 15 15 15
pramér 1011 605 110 35 53 4
minimum 610 340 33 18 42 2,6
maximum 1700 1000 260 67 81 4,4

Tabulka 4: Vysledky rozbort odtoku z COV pro minipivovar ve Svédsku v roce 2016

CHSKc: BSK; NL N-NH,* Ncelk Pcelk
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

pocet 17 17 17 17 17 17
primér 46 5,5 2,2 7,4 9,3 0,23
minimum 34 3,0 1,9 1 2,6 0,1
maximum 72 9,0 4,9 15 17 0,35

RozsSireni €istirny v roce 2017

Hydraulicka i latkova kapacita této Cistirny dosahla v lofiském roce svého vrcholu, a proto se investor zacal
zamyslet nad moznosti rozsifeni Cistirny (pfistavba druhé linky). Vzhledem k vybornym vysledkdm Cistirny
se investor rozhodl pokradovat ve spolupraci s nasi firmou.

Stavajici Cistirna byla rozSifena o jednu linku (nadrz aktivace a membranové komory). Nové byly
instalovany v misté Cistirny dva nadzemni kontejnery. Do prvniho kontejneru bylo pfesunuto veSkeré
chemické hospodarstvi (davkovani nutrientl, PIX, chemikalie pro neutralizaci a chemické zpétné
proplachy). Druhy kontejner byl osazen Snekovym zahustovacem pro strojni odvodnéni kalu. Jedna se o
pomalu se otacejici konicky Snek ve valci, ktery je tvofen dérovanym plechem s malymi otvory. Odvodnény
kal je transportovan do pfistaveného kontejneru.

Hydraulické zatiZeni je pro linku €. 2 totozné s 1. linkou. Z toho vyplyva celkové hydraulické zatiZzeni pro
obé linky Q24 = 30 m®/h a Qqmax = 50 m3/h



Nasledujici tabulky vysledk(i rozbor(i natoku a odtoku COV pro jiz zminény pivovar piedstavuiji latkové
zatiZeni.

Tabulka 5: Vysledky rozboru nadtoku na COV pro pivovar ve Svédsku v roce 2017

CHSK¢, BSK; NL N-NH4 Ncelk Pceik
pocet vzorku 23 23 23 23 23 23
pramér 706,1 408,9 90 31,7 46,4 3,5
minimum 360 74 26 19 32 2
maximum 940 670 350 51 66 5,7

Tabulka 6: Vysledky rozbort odtoku z COV pro pivovar ve Svédsku v roce 2017

CHSKc, BSK; NL N-NH4 Necelk Peeix
pocet vzorku 23 23 23 23 23 23
prumér 39 3,4 <2 8 11 0,22
minimum 15 1,5 <2 0,05 0,89 0,05
maximum 67 7 <2 20 22 0,63

Z vysledku rozborti natoku a odtok COV je patrné, Ze membranova technologie dosahuje vysoké
ucinnosti i po rozsSifeni této Cistirny. Konkrétné pak u€innost odstranéni z primérnych koncentraci
CHSKcr dosahovala vice nez 94% a u hodnoty BSK dosahla 99%.

TFebovie - MBR COV 870 EO

V Trebovli byla €istirna uvedena do provozu v Fijnu roku 2014, pficemz jeji kolaudace byla provedena
nasledujici rok. Na Cistirnu natékaji jak komunalni odpadni vody, tak predcisténé priimyslové odpadni
vody z masného primyslu. Z davodu prostorového vyuZiti jiz stavajicich nadrzi byla vyuzita
membranova separace.

Technické Feseni

COV je koncipovana jako mechanicko-biologicka s jednou aktivaéni nadrzi s pferusovanou aeraci.
Membranovou filtraci pro separaci aktivovaného kalu zajistuji dvé membranové komory o rozmérech 1,65
x 1,35 m (8,91 m3).

Odpadni vody jsou na COV pfivadény tlakovou kanalizaci do nerezové nadrze, kde jsou umisté&ny
nerezové Sroubové Cesle s odvodnénim shrabku. V pfipadé poruchy se pro odstranéni hrubych necistot
uzivaji ruéné stirané Cesle s pralinami 6 mm.

Nova gistirna je koncipovana na kapacitu 870 EO pfi hydraulickych navrhovych parametrech Q.4 = 80 m®/d
a Qq = 120 m¥d. Vlastni jednolinkova nadrz aktivace zaujima objem 120 m3. Samotna aerace je fizena
fidicim systémem a pfivod vzduchu je zajistén chodem dmychadel, které jsou fizeny optickou oxysondou.
Jiz zminéné komory jsou navzajem propojeny (toto propojeni |ze pferusit pomoci deskového Soupéte). Za
bé&zného provozu je toto Soupé oteviené. Oddéleni membran se vyuziva v pfipadé chemické regenerace
membranového modulu in-situ. Kazda membranova komora je opatfena jednim deskovym mikrofiltracnim
membranovym modulem EPUF200. Celkova filtracni plocha je 400 m2.



Od pocatku provozu byly regenerace provedeny pfiblizné jedenkrat rocné. Jednalo se o mechanické
predcisténi s naslednou chemickou regeneraci in-situ, kdy byly Cistény ob&é membranové komory ve
stejném Case. Z dlvodu sekundarniho znecisténi nadrze permeatu nemohl byt proveden zpétny proplach.

Kvalita odtoku

Z laboratornich vysledkld uvedenych v tabulkach 6 a 7 je patrné, Ze membranova technologie dosahuje
vysoké ucinnosti i pfi zvySeném latkovém zatizeni. Konkrétné pak u parametru CHSK dosahovala uéinnost
> 98 % a u parametru BSK > 99 %.

Tabulka 7: Vysledky rozboru pritoku na COV v Trebovli za rok 2017

CHSKe(mg/l) | BSKs(me/1) | NL(me/t)| ) | Neou(mg/1) | Pun(me/1)
pocet vzork 12 12 12 12 12 12
pramér 1563 361 398 96 131 17
minimum 377 144 150 65 75 7
maximum 3597 756 1180 120 196 35

Tabulka 8: Vysledky rozboru odtokii z COV v Trebovli za rok 2017

CHSKc(mg/1) | BSKs(mg/I) | NL(mg/l) | N-NHa(mg/1) | Neer(mg/1) | Peer(mg/I)
pocet vzork 12 12 12 12 12 12
primér 41 3,7 5 0,47 23 9
minimum 16 <3 2 0,03 4 2
maximum 62 5 14 4,32 34 16

Vysoké koncentrace latkového zatizeni jsou s nejvétsi pravdépodobnosti nasledkem striktné
oddilné kanalizace a pfitékajicimi vodami z jatek. Vysoké koncentrace fosforu zase
pravdépodobné pochazeji z predcisténich primyslovych odpadnich vod, ve kterych byly tak
vysoké hodnoty fosforu naméreny.

| pfes veSkera tato ,,uskali”” splfiovaly koncentrace jednotlivych parametr po celou dobu
provozu pozadavky platného rozhodnuti o vypousténi odpadnich vod.



Zaveér

V nasem pfispévku byly prezentovany tfi rizné aplikace membranovych bioreaktor( pro rizna odvétvi
prumyslu, které dokazuji, ze MBR technologie dosahuje vysoké ucinnosti i u tohoto druhu odpadnich vod.

feSeni, samotna provedena realizace a v neposledni fadé kvalita membrany.

Spole¢nost ENVI-PUR jiz plsobi na trhu nékolik desitek let a svymi realizacemi dokazuje, Ze si technologie
MBR nasla své zaslouzené postaveni. Jak jiz z hlediska kvality odtoku, moznosti intenzifikace COV ¢i
v FeSeni nedostatku mista.

NasSe spole¢nost disponuje kvalifikovanymi pracovniky, ktefi se vzdy snazi navrhnout nejlépe vhodna
technologicka a konstrukéni feSeni. Zpétnou vazbou je pro nas posléze kladny ohlas provozovateld, ktefi
jsou schopni po zaskoleni bez problému ovladat cely chod distirny.
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