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Uvod

V procesech upravy pitné vody vznikaji zna¢nd mnozstvi odpadnich vod a kalt, jejichz vzniku
lze jen ztéZi zabranit. Stale vét§siho vyznamu proto nabyva problematika omezeni vzniku téchto
odpadt, jakoz i jejich mozné zhodnoceni a vyuzivani, a to nejen z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi, ale také v souvislosti se stale rostoucimi naklady na zneskodiovani a likvidaci.

Problematice vodarenskych kali nebyla u nas vénovana dostate¢na pozornost. Pozadavky na
ochranu Zivotniho prostiedi i snahy o uspory surovin a energii nuti provozovatele vénovat vice
pozornosti této problematice.

Likvidace odpadtu a tedy i vodarenskych kalli v sobé zahrnuje jak jejich zuZzitkovani, tak i
ukladani, a to vcetné piepravy, manipulace a meziskladovani. Soucasti likvidace je také
neskodné a legalni vypousténi vzniklych odpadnich vod.

Zuzitkovani odpadi prichazi v uvahu v nasledujicich ptipadech (1):
- Je-li to technicky mozné, coz znamena, Ze existuje vhodny vyrobni postup k tomuto ucelu.

- Jsou-li wvzniklé vicendklady v porovnani s jinymi zpusoby likvidace odpadu
akceptovatelné.

v

- Bude-li mozné vyrobené produkty uplatnit trzné.

Dalsi vyuzivani vodarenskych kalll a odpadu je u nas stale v zacatcich, pti¢emz piedpokladana
produkce kalu dosahne u nas v r. 2000 2,75 mil.m’ (2), coz znamena cca 41 300 m’ v susing.
V nékterych zemich, napt. v Holandsku (3), je vyuzivano okolo 25 % vznikajiciho kalu.

Vznik, sloZeni a vlastnosti vodarenskych kala

Pti upravé surové povrchové vody mechanickymi zplsoby, t.j.sedimentaci nebo prostou
filtraci, tvoii kal odtah ode dna usazovaci nadrze nebo praci vodu odpadajici z regenerace
filtrd. Kalova suSina obsahuje pfevazné latky mineralniho ptivodu, piscité i hlinité a v mensi
mife i latky pivodu organického jako huminové latky, zbytky organismil, fasy apod. Pfi
separaci suspenze v jednom stupni odpadad prakticky vSechna suSina (podle ucinnosti
separacniho zafizeni) v praci vodé pfi regeneraci filtracniho media. Koncentrace susiny v
kalovych vodach byva pii prani zrnitych filtracnich materiald priméme 0,02 %.

Pti dvoustupniovych procesech se v prvém stupni separace, t.j. v usazovacich nadrzich,
pti jejich prani. Koncentrace kalti vypousténych z kalovych prostorii separa¢niho zatizeni
zavisi na technice a zplsobu odpousténi a ovSem také na konstrukci zafizeni. Lze pocitat s
primérnou celoro¢ni koncentraci susiny v odpousténych kalech pii kyselém cifeni ve vysi
1,5 az 2,5 %, pti alkalickém cifeni pak 2,0 - 4 %.

Koagula¢ni kaly obsahuji pfevazné hydratované oxidy hliniku nebo Zeleza. Dale obsahuji
riznd mnozstvi organickych i anorganickych latek odstranénych =z upravované vody.
Z rozpusténych latek jsou pfitomny barevné vysokomolekularni latky jako huminové latky, dale
pak fasy, prvoci a bakterie.

Kaly z odzelezovani a odmanganovani obsahuji pfevazné hydratované oxidy, pfipadné
karbonaty zeleza a manganu a ¢asto také uhli¢itan vapenaty.
Slozeni béznych vodarenskych kalti uvadi tabulka 1.



Tabulka 1 Zakladni slozeni vodarenskych kalt

Slozka kalu hlinité kaly | zelezité kaly

min max. pram. min max
ztrata zihdnim % 19,7 46,6 30 21,9 22,0
ALO; % 14,5 44,6 26 0,08 0,17
Fe,0; % 1,3 10,4 3,8 53,0 64,0
MnO % 0,13 2,0 0,2 0,35 2,2
CaO % 1,0 34 1,9 2,5 6,2
MgO % 0,25 1,3 0,7 0 1,0
Ostatni anorg.latky | % 19,8 51,5 37,4 7,0 18,0

Zelezité kaly se vzhledem k &astému davkovani vapna, jakoZ i ke snadné zahustitelnosti vlivem
rychle probihajici dehydratace kysli¢niku  Zelezitého, zpracovavaji pomérné snadno.
Okrajovy problém tvoii kaly ze zmekCovani ¢i ztvrzovani vody.

U kalid nutno sledovat i jejich hygienické vlastnosti a pfipadné zdravotni rizika spojena s jejich
likvidaci a pfi manipulaci s nimi.

Soucasné ivahy jsou zaméfeny zejména na prvoky Cryptosporidium parvum. Béhem upravy
vody je pravdépodobné, ze vétSina oocyst Cryptosporidia, které jsou ve vodé pfitomny, bude
zadrZena v riznych kalech. Badenochova zprava (4) doporucuje, aby kal, o némz je znamo, ze
je takto kontaminovan, byl upravovan jako mikrobiologicky nebezpecny odpad, coz by vazné
ovlivnilo jak likvidaci téchto kalt, tak i moznost pouziti v zemedélstvi.

Likvidace vodarenskych kalu a jejich odvodiiovani

Likvidaci vodarenskych kalli rozumime postupy, kdy se kal vypousti pfimo do tokd, uklada
se bez Upravy do volnych prostorii piipadné se odvadi do Cistiren odpadnich vod. Piimé
vypousténi kalti, ptipadné kalovych vod, coz ovS§em neptichazi v tvahu.

Dalsim moznym feSenim je ukladani kalu do volnych prostort, jako jsou opusténé lomy, doly,
piskovny, Stérkovny nebo uméle vybudované nadrze. Toto feSeni narazi na pochopitelné zajmy
ochrany ptirody a malokdy jsou pobliz tipraven vody k dispozici vhodné prostory.

Uvedena feSeni maji jeSté jednu zavaznou nevyhodu, a to skuteCnost, Ze se kal pod vodou
Spatn¢ zahustuje. Pod hladinou vody dosahuje zahusSténi kalti 6 maximaln¢ 8 %. Jsou zde
mySleny nejbéznéjsi hlinité vodarenské kaly. Takové nizké zahu$téni ma za nasledek rychlé
zaplnéni objemu prostor uréenych k ukladani kali.

Moznosti likvidace vodarenskych kalti jsou znaén€ omezené, proto se feSeni kalové
problematiky dnes ve vétSin€ piipadl pfesouvd do Upraven vody. Cilem je upravit vznikajici
kaly do takové formy, kterd by umoznila dal$i zpracovani a vyuziti, ptipadné skladkovani v co
nejmensim objemu.

Kal, jehoz susina se pohybuje v rozmezi 0,02 - 0,2 %, vyzaduje nékolikastupiiovou separaci. V
podstaté se jedna o zahustovani s cilem vyprodukovat kal o koncentraci asi 1,5 - 4 %. DalSim
zahuS$tovanim pak ziskat zahustény kal o koncentraci susiny 7 — 10 % vysuSovanim ziskat kal v
rypném stavu, pfipadné kal vysuSeny.

Dosud pievazujicimi metodami je zpracovani kalll usazovanim a zahustovani a vysuSeni
v kalovych polich nebo lagunach, kde se vyuzivaji ptirozené procesy odvodiovani, probihajici
¢asto v dlouhych ¢asovych obdobich.
Pouziti  strojnich odvodiiovacich zafizeni je pfevazné ve stadiu, kdy se zacinaji pouzivat
standardni odstfedivky, resp. kalolisy.

Perspektivni zpiisoby FeSeni kalového hospodarstvi



Neskodna likvidace kalti produkovanych upravarenskymi procesy je proces obtizny a
nakladny. Jak se zvySuji ceny spojené s Upravou vody, tak jeste¢ vySe porostou naklady
potfebné k ¢isténi odpadnich vod a k likvidaci vodarenskych kalti. Jsou proto hledany dalsi
cesty a metody k feseni.

Pro zahustovani kald prichazi v tivahu flotace, ktera mé& vyhody v mensi ploSe a objemu
zahustovaciho zafizeni. Suspendované latky jsou mnohem rychleji zahuStovany nez pfi
pouziti gravitaéniho zahustovani. Provoz je vSak drazsi.

Laboratorni zkousky flotace kalt (pracich vod) z upraven pitné vody v Podhradi ve Vitkov¢ a
Nové Vsi u Frydlantu ukazaly moznosti zahustovani téchto kali flotaci (5). Ve
flotoflokulaénim rezimu nejlépe elektrolytickou flotaci se podafilo praci vodu vy¢istit
s dostatecnou ucinnosti. Ve flotacni péné byl ziskan kal o obsahu suSiny 1 — 2.5 %, ktery bylo
mozno dale mechanicky, pfipadné gravitaéné odvodnovat.

Z provedenych laboratornich testi mozno vyvodit tyto zavéry :

1. Flotace dobfe nahradi zahustovani kald (pracich vod) sedimentaci se
srovnatelnou ucinnosti.

2. Tyto kaly jsou flotovatelné vrezimu flotoflokulace s pouzitim organickych
flokulantg.

3. Vhodny druh flokulantu, hydrofobiza¢niho ¢inidla a reagenéni rezim nutno
pro kazdy druh kalu stanovit na zéklad¢ laboratornich flota¢nich pokusi.

Perspektivni metodou pro odvodnovani je japonsky peletizacni proces. Jedna se o separacni
proces, kdy pifimo ze suspenze za pomoci flokulantii dochazi k tvorbé pelet. Je znam také pod
nazvem “mokra” peletova flokulace (6). Vychazi z aplikace polymernich flokulant, kdy je
polymer vhodné pridat ve stadiu zahuStovani a dalSi malé mnozstvi davkovat az pied
odvodnénim. ZvétSenim velikosti agregované vlocky se tvori velké vnitropdrové (sekundarni)
kanaly, umoziujici velmi snadné odvodnéni vnitropérni vody. Pomalé michani polymert s
kalem po dostateCnou dobu vede k tvorbé kuli¢ek (pelet). Provadi se v horizontaln¢ se
otacejicim bubnu, kdy dochazi k vytlaceni vnitroporové vody odstfedivymi silami vznikajicimi
pfi rotaci bubnii.

V laboratornich podminkach byly provadény zkousky s peletizaci vodarenskych hlinitych kala
(5) zUV Podhradi a Nova Ves u Frydlantu. Ke zkouskam schopnosti peletizace byl pouzit
vodarensky kal primarn¢ zahustény flotoflokulaci a ziskany ve formé flota¢ni pény. Pouzita
byla flota¢ni péna z elektroflotoflokulace.

Provedené zkousky potvrdily zasadni moznost zahustovani suspenzi peletizaci. Bylo dosazeno
zahusténi kalu na susinu pfesahujici 10 % z ptivodni hodnoty cca 2,5 %.

Zahustovani zelezitych kali peletovou flokulaci ovétoval Vidlar (7). V laboratornich
podminkéch bylo dosazeno 5,5 % suSiny.

Zajimavou moznosti laboratorné i provozné ovefovanou je rekuperace (zpétné ziskavani)
hliniku z hlinitych vodarenskych kald. Za autora je povazovan Fulton (8), ktery je drzitelem
patentu na znovuziskdvani hliniku (9).

Pti rekuperaci se na zahusStény kal pasobi kyselinou sirovou. Tim se znac¢nad ¢ast hliniku
prevede do rozpustné formy a po oddéleni od ptvodniho kalu se znovu pouziva jako
koagulant v procesu upravy. Pivodné byl tento proces ovéfovan s cilem snizit naklady na
koagulant celkem bez uspéchu. Nyni se znovu dostava do popiedi zajmu s cilem snizit objem
kali.

Rekuperace siranu hlinitého davkovanim kyseliny sirové k zahusténym hlinitym odpadtim je od
r. 1994 provozovana na upravné vody v Durhamu, USA (10). Kyselina sirova snizuje pH,



rozpousti  nerozpuSténé hlinité latky do zfedéného roztoku siranu hlinitého. Zbyvajici
nerozpusténé latky, které tvoti kyselé odpady, se usazuji. Regenerovany siran hlinity se cerpa
do zéasobni nadrze pro dalsi vyuziti. Kyselé odpady se odvodnuji na odstfedivce, misi se
s vapnem a ukladaji se na deponie. Regenerovany siran hlinity se znovu pouziva jako koagulant
pii upravé vody. Cely proces je automatizovan.

V laboratornim méfitku byly ovérovany postupy vedouci k rekuperaci hlinikii z vodarenskych
kalt z upravny vody Podhradi. Pozornost byla zaméfena na moznost pouziti flotace k oddéleni
kalti od regeneratu (5).

Vysledky ukazaly moznost pouziti flotoflokulace k oddé€leni nerozpustnych podilii. Pro tuto
metodu hovoii jednoduchost zafizeni a nizké investi¢ni naklady ve srovnani s kalolisy a
odstredivkami uvadénymi v literatuie, ovSem za cenu nizsi i¢innosti.

VyuZziti kali v procesu odvadéni a ¢iSténi odpadnich vod

Jako perspektivni aplikace se jevi vyuziti Zelezitych, pfip. hlinitych kall v procesech cCisténi
méstskych odpadnich vod.

Vyuziti zelezitych kald pii ¢isténi mestskych odpadnich vod je piehledné uvedeno v nasledujici
tabulce €. 2. (11).

Tabulka ¢. 2

Aplikace Efekty

Vypusténi do stokového systému Vazani sulfidi kvili omezeni zapachu a
koroze, odstranéni fosfatti adsorpci

Davkovani do lapaku pisku nebo do usazovani Odstranéni fosfatli. adsorpci. Vazani sulfida.

Davkovani do aktivacni nadrze. ZlepSené odstranovani fosfath a usazovani
kalu.

Davkovani do poprecipitacni faze. Uspora chemikalii pfi odstrafiovani fosfati.

Davkovani do kalovych vyhnivacich nadrzi. Vazani sulfidi, stabilizace vyhnivani.

Ptidavani do odvodiiovani kalu. ZlepSené odvodnovani

Jako nejlepsi zptisob vyuziti vodarenskych kald navrhuje Thole (12) jejich vyuziti jako nahrady
pro srazeni fosfath pifi Cisténi méstskych odpadnich vod. Zjeho vyzkuml provadénych
ptidavanim vodarenského kalu piimo do aktivaci byl sniZen obsah fosfore¢nanu pod 2 g.m’, a to
pii piidavani pouzitého vodarenského kalu s obsahem 50 g.m’ Fe. Aby bylo mozno doséhnout
hodnot 1 g.m® P na odtoku, bylo tieba davky 130 g.m’ Fe. Bylo také dosazeno zlep3eni
sedimentacnich vlastnosti aktivovaného kalu a klesal kalovy index.

Zavér
Pti upravé pitné vody vznikaji zna¢na mnozstvi odpadnich vod a kalii. Pozadavky na ochranu

zivotniho prostiedi zvyrazituji vyznam problematiky omezeni vzniki odpadi, jejich vyuzivani a
neni-li to mozné, pak jejich neskodné likvidace.

Z perspektivnich metod zahustovani kald se jevi vhodné pouziti flotace, kdy lze dosahovat
stejnych vysledkli jako pii gravitacni zahu$tovani, ovSem na mnohem mensi ploSe, tedy i s
niz$imi investi¢énimi naklady. Za pozornost stoji moznost vyuzit jako metody odvodinovani kala
peletové flokulace. Toto je ovSem podminéno dalSim vyvojem strojné technologického zafizeni.
Jiz diive zkouSena metoda zpétného ziskavani flokulantu z kalu je opét na programu vyzkumu,
nebot’ umoziuje snizit objemy odpadnich kali. Vyzkum je tfeba zaméfit také na likvidaci
zelezitych a zejména hlinitych kalt v procesu ¢isténi méstskych odpadnich vod.
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