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Popis problematiky

Odstranéni skladkového vyluhu je jednou z hlavnich ekologickych i technickych komplikaci, se kterou se
setkavaji provozovatelé skladek. Prasakové vody ze skladek mohou byt znecistény jak biologicky, tak i
chemicky, a proto skladky tuhych odpadi patii k vyznamnym znecistovatelim povrchovych vod.

SloZeni skladkovych vyluhti mize byt velice rtiznorodé¢ a koncentrace jednotlivych kontaminantl zavisi na
stafi skladky, na probihajicich chemickych a mikrobialnich procesech a na aktualnich fyzikalnich
podminkach prostiedi.

Obecné dnes existuje n¢kolik cest nakladani se skladkovymi vyluhy:

zpracovani vyluhti spole¢n¢ s kanaliza¢nimi Kaly (odvoz do méstskych ¢istiren odpadnich vod
a zpracovavani spolecn¢ s domovnimi kaly).

rozlévani po télesu uzavienych skladek (ptida a odpady ptisobi jako biologicky a fyzikalni filtr
— mnozstvi vyluhu limitovano 40-50 m3/ha za rok).

¢isténi odpadnich vod pfimo v misté vzniku. V dnesni dobé¢ existuje fada metod zpracovani
znecisténych vod, které lze obecné rozdélit na fyzikalné-chemické a biologické. Tato cesta se
V soucasnosti jevi Z ekologického hlediska jako nejperspektivné;si.

Membranové procesy

Pro zpracovani kontaminovanych vod, jako jsou 1 skladkové wvyluhy, pfichazeji v uvahu vSechny
membranové procesy s tlakovou hybnou silou, tedy mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni
osmoéza. Pii téchto procesech se vyuziva selektivni propustnost specialnich polymernich membran pro
odstranéni specifickych polutantii z vody. Jsou to uéinné separacni nastroje, které se Casto pouzivaji pro
¢isténi prumyslovych a odpadnich vod. Maji vyhodu v tom, Ze se do vody nevnasi zadné jiné latky, jsou
energeticky nenaro¢né a jsou schopny kontinualniho provozu. Vzhledem k citlivosti membran, ¢asto ale
potiebuji vhodnou predipravu vstupni vody.

Pro zpracovani skladkovych vod ptfipada v tivahu I pouziti tzv. elektromembranovych procest. Pii nich
pusobi stejnosmérné elektrické pole na pohyb disociovanych slozek soli ve vodném roztoku tak, ze
kationty pohybujici se ke katodé jsou propoustény kationvyménnymi membranami a zadrzovany
anionvyménnymi membranami, zatimco anionty pritahované Kk anodé jsou propoustény anionvyménnymi
membranami a zadrzovany na kationvyménnych membranach. Mezi tyto separacni procesy fadime
zejména elektrodialyzu a elektrodeionizaci.

Pilotni linka ¢iSténi skladkovych vyluhii

Na zaklad¢ vysledkii analyz vzorkiti vyluhové vody za bezdestového pocasi a informaci 0 mnozstvi a
kvalité vznikajicich skladkovych vyluhti, byl rozpracovan technologicky koncept zakladni technologické
linky ¢isténi skladkovych vyluhd.

Pilotni linka ¢Cistirny skladkovych  vyluht
obsahovala 3 technologické stupné. Jako prvni
stupen technologie byl zvoleny proces flotace, s
pouzitim koagulacniho a flokula¢niho ¢inidla pro
zvyseni uCinnosti odstranéni koloidnich latek. V
laboratornich  podminkach byly provedeny
koagulacni a flokulacni testy pro nalezeni
vhodnych cinidel, jejich optimalnich davek a € o il
zjisténi efektivity procesu koagulace a nasledné e |
byly provedeny pilotni testy flota¢ni jednotky jak T Th—
v laboratofi s pouzitim realné skladkové vody tak A . I
| pfimo na skladce. Obr. 1: tvorba flota¢ni pény

Druhy stupen predstavuje piskova filtrace. Pro
ucely pilotniho testovani byl zvolen tlakovy
piskovy filtr s vicevrstvou naplni triple
medium®. Slouzil jako pojistny stupen pred
membranovou technologii, ktera je velice
naro¢na na pritomnost nerozpousténych latek ve
vode.

Tteti stupen pilotni linky byl tvoren jednotkou
reverzni osmozy Se specialnimi membranami,
které obsahuji ochrannou vrstvu proti foulingu
(zanaSeni). V tomto stupni dochazelo K
odstranéni az 98% veskerych latek rozpusténych
ve vod¢.
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Obr. 2: Jednotka reverzni 0SmMozy

V laboratornich podminkach byl rovnéz testovan jest¢ jeden
technologicky stupen Cistirny skladkovych vyluhu, a to proces
elektrodialyzy. Dtvodem byla snaha minimalizace objemu
vzniklého odpadniho proudu (tzv. retentatu) z reverzni osmozy. | ¥
Procesem clektrodialyzy Ize produkovat koncentrovany roztok s ol & Mebian
maximalni koncentraci, ktery piedstavuje finalni odpadni proud a s .
musi Se zpracovavat jako nebezpecny odpad. Objemové
mnozstvi koncentrovaného roztoku vsak tvori pouze 20 — 25 %
puvodniho objemu zpracovaného retentatu z reverzni osmozy.
Odsoleny proud z clektrodialyzy je vracen zpét do technologie &
jako nastiik do reverzni osmdzy.
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Obr. 3: Pilotni jednotka elektrodialyzy ED-X

VYSLEDKY BYLY DOSAZENY V RAMCI RESENI PROJEKTU
MEMBRANOVE INOVACNI CENTRUM C.P. CZ.1.05/2.1.00/03.0084.
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Obr. 4: Navrh technologického usporadani zakladni technologické linky ¢iSténi skladkovych
vyluhii

Objemova bilance vstupujici skladkové vody:

Flotace:
vyc¢isténa voda — 80 az 95%, postupuje na filtraci
flota¢ni péna — 5 az 20% (v zavislosti na kvalité vstupujici vody), odpadni proud
Filtrace:
vycisténa voda — az 100 % (v zavislosti na kvalité vstupujici vody), postupuje na reverzni
osmozu
proplach — 500 | oplachové vody po 10m3 zfiltrovaného skladkového vyluhu
Reverzni osmoza
permeat — 70 az 75%, finalni produkt
retentat — 20 az 25%, postupuje do clektrodialyzy
. proplach — 200 | oplachové vody po 5 m3 zfiltrovaného sklddkového vyluht
Elektrodialyza
diluat — 75 az 80%, postupuje do reverzni osmozy
koncentrat — 20 az 25 %

Béhem pilotniho testovani technologie byla provedend ¢etnd analyticka stanoveni sledovanych slozek ve
vlastni zpracovavané skladkové vodé tak v jednotlivych proudech po kazdém technologickém stupni.
Hlavnim ucelem tohoto monitoringu bylo nalezeni optimalnich podminek navrhované predupravy vody
pied reverzni osmozou. Primérné vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab.1: Srovnani nékterych ukazateli ve skladkovém vyluhu a vycisténé vodé z jednotlivych
stupni technologie

/ \ Reverzni | g
Al Skladkovy . ) Elektrodialyz
Velicina : Flotace Filtrace osmoza )=
vyluh § a (diluat)
(permeat)

CHSK, [mg/1] 883 693 680 7 1440
NL [mg/l] 81 62 19 <5,0 38
RL [mg/I] 4956 4693 4686 153 748
N, mon [Ma/l] 530 526 527 42 21
SO, [mg/l] 170 167 169 <5,0 148
Ca?* [mg/l] 122 84 82 0,2 33
Na* [mg/l] 903 878 897 37 114
vodivost [mS/cm] 10,6 10,3 10,3 0,3 6,3

Zaveér

Pro likvidaci skladkovych vyluhti ze skladky
tuhych odpadd byla navrzend a experimentalné
ovéiena technologicka linka cisténi skladkovych
vyluht v kontejnerovém uspotradani, jejiz zakladem
jsou membranové technologie. Technologie
zahrnuje tlakovy membranovy proces — reverzni
0smozu, elektromembranovy proces =
elektrodialyzu a dvoustupniovou piredupravu.
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Obr. 5: : Pilotni testovani —pohled na kontejner

Vysledky pilotniho testovani Ize shrnout do nasledujicich bodi:
Byly dosazené stabilni podminky provozu a kvalita odtékajici vycisténé vody byla
prakticky stejna, I pies to, Ze koncentracni slozeni vstupujici vody se ménilo v zavislosti na
pocasi.
Dvoustupnova preduprava — flotace a piskova filtrace, se jevi jako dostate¢na pro danou
vodu. Vyssi tcinnost (az 60 % odstranéni nerozpusténych latek) 1ze dosahnout predevsim
pti aplikaci vysokych provoznich davek chemikalii.
V prub¢hu pilotaze reverzni osmoza byla provozovana za pomérné nizkého tlaku - pod 2
MPa, ptficemz bylo dosazeno konverze 75%. Dalsi membranovy proces - elektrodialyza
muze byt zarazen do technologie ¢isténi kontaminovanych vod jako nenaro¢na technologie
pro podstatnou minimalizaci odpadniho proudu — pfiblizn¢ 20-25% ptivodniho objemu
retentatu.



