Recyklace odpadnich vod z masného pramyslu Jan Piza

Priloha ¢. 1 — Rovnice pouZité ve vypoctech
Odhad vypusténych odpadnich vod z masného primyslu v CR v roce 2022
Vmp=Vp-(Podil masného priimyslu) (1)
Vmp = 200-29 % = 58 mil m3
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Vp Mnozstvi vypusténych vod z masného primyslu [mil m?],

Vimp Mnozstvi vypusténych primyslovych vod [mil m?].

Naklady na m? odpadni vody ¢isténim DAF
Cr

Cpar = ot (2)
Coar = ——%___ _ 0,07 USD
1,893-(60-24-365)
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Cpar Provozni naklady technologie DAF [USD/m?],
CrDAF Roc¢ni provozni nédklady technologie DAF [USD/rok],
Qm Minutovy pritok technologie DAF [m?/min],
tr Roc¢ni doba provozu technologie DAF [min].
Utinnost jednotlivych studii rozebranych v praci
necusk = 100 % - Xenskour 100% 3)
XCHSKin
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
T)CHSK Ucinnost odstranéni CHSK [%],
Xchskout  Koncentrace CHSK po ¢isténi [mg/1],
Xchskin  Koncentrace CHSK pred ¢isténim [mg/1].
nesk = 100 % - M 4)
BSKin
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
TBSK Ucinnost odstranéni BSK [%],
Xpskout  Koncentrace BSK po ¢iSténi [mg/1],
XBSKin Koncentrace BSK pied ¢iSténim [mg/1].
nrss =100 % - M (5)
TSSin
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
NTSS Ucinnost odstranéni TSS [%],
XTssout ~ Koncentrace TSS po €iSténi [mg/1],
XTSSin Koncentrace TSS pred ¢ist€énim [mg/1].
N~ = 100 % _M’ (6)
TNin
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
NN U¢innost odstranéni TN [%],

Xtnout ~ Koncentrace TN po ¢isténi [mg/1],
XTNin Koncentrace TN pted ¢isténim [mg/1].
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Keskes et al.: CHSK viz (3):

10-100 %

— 0f -
Neusk = 100 % 070

=99,5%

TSS: Vzhledem ke snizeni od hladinu detekce lze o¢ekavat 1éinnost >99 %

Coskun et al.: CHSK viz (3):

10-100 %

100 % - 50 = 99,9 %
Bustillo-Lecompte a Mehrvar: CHSK viz (3):
naisk = 100 % - =" =100 %
BSK viz (4):

nesk = 100 % -~ =99 %
TSS viz (5):

nrss =100 % -~ = 98 %
TN: viz (6):

NN =100 % - 222% = 96 9,
Fatima et al.: TI\OI viz (3):

100 % -2 =79 %

Hodinové mnoZstvi necistot surové odpadni vody

Venskhod=Xchskin* Vhr 1076 (7
Vensknoa=8200-15000-10-6=123 kg/hod
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

V cHskhod Hodinové mnozstvi CHSK [kg/hOd],
Vi Hodinové mnozstvi ¢isténé vody [1/hod].

Visknod=Xsskin*thoda* 106 ®)
Visknoa=2393-15000-10-6=35,9 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

VBskhod Hodinové mnozstvi BSK [kg/hod].
Vrsshod =X1sskin* thod* 106 )]

Vrsshoa=3335-15000-10-6=50 kg/hod
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

V1sshod Hodinové mnozstvi TSS [kg/hod].
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VNhod =XTNin*thoa* 10-6

Vinna=446-15000-10-6=6,7 kg/hod

kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
VNhod Hodinové mnozstvi TN [kg/hod].
Vrochod=Xr0Cin" thod* 106

V1ochea=653-15000-10-6= 9,8kg/hod
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

V1ochod Hodinové mnozstvi TOC [kg/hod].

Ro¢ni mnozstvi ¢isténé vody

Vi=Vhoa't:
V,=15-(12-365) = 65700 m3
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
V: Roéni mnozstvi ¢isténé vody [m’],
Viod Hodinové mnozstvi ¢isténé vody [m’/hod],
tr Celkova doba provozu za rok [hod].

Vypocet jakosti vody po ¢iSténi elektrokoagulaci
XCHSKout = XcHsKin * (100 % - ncusk)

XcHsKout = 8200 - (100 % - 84 %) = 1312 mg/]

XBSKout = XBsKin *+ (100 % - nBsk)
xBskout = 2393 - (100 % - 87 %) = 311

xTssout = XTssin * (100 % - n1ss)
xtssout = 3335 - (100 % - 93 %) = 233

XTNout = XTNin* (100 % - N)TN)

XTNout = 446- (100 % - 30 %) = 312,2

XT0Cout = XTocin * (100 % - nroc)
xtocout = 653 - (100 % - 70 %) = 195,9
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

xtocout ~ Koncentrace TOC pred Cisténim [mg/1],
XTOCin Koncentrace TOC po ¢isténi [mg/1],
nToc Utinnost odstranéni TOC [%].
Hodinové mnozZstvi necistot vyc¢isténou vodou po EC
VcHSKhod=XcHSKout* VPout- 106
Vchskhod=1312-15000-10-6=19,7 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Vchskhod ~ Hodinové mnozstvi CHSK [kg/hod],
Vpout Hodinovy pritok po Cisticim kroku [1/hod].
VBskhod=XBsKout*VPout- 10-6

VBskhod=311-15000-10-=4,7 kg/hod
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

VBsKhod Hodinové mnozstvi BSK [kg/hod].
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Vrsshod=XTssout Veout -10-6
V1sshod=233-15000-10-6=3,5 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

V1sShod Hodinové mnozstvi TSS [kg/hod].

VINhod=XTNout* VPout - 10-6
V1Nhod=312,2-15000-10-=4,7 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

VTNhod Hodinové mnozstvi TN [kg/hod].

VTochod=XT0Cout* VPout - 10-6
Vtochod=195,5-15000-10-6=2,9 kg/hod
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

VTochod Hodinové mnozstvi TOC [kg/hod].

Hodinovy pritok permeatu po UF
Vpour=Vrin-(Procentualni mnoZzstvi permeatu)

Vpour=15000-0,9 = 13500 1/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

Vpin Hodinovy prutok pied ¢isticim krokem [I/hod],
Hodinovy pritok retentatu UF

VR=Vpin - Vpout
VrR=15000-13500 = 15001/hod
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

VR Hodinovy pritok retentatu [1/hod].

Koncentrace odpadni vody po ¢iSténi UF
XCHsKout = XcHsKin * (100 % - ncHsk)

xcHsKout = 1312 - (100 % - 94 %) = 79 mg/]
XBSKout = XBSKin *+ (100 % - nBsk)
xBskout = 311 - (100 % - 97,8 %) = 7 mg/I1
xT1ssout = XTssin * (100 % - n1ss)
xtssout = 233 - (100 % - 100 %) = 0 mg/1
XTNout = XTNin* (100 % - NTN)
XTNout = 312,2- (100 % - 35,5 %) = 201,4 mg/1
XTOCout = XTocin * (100 % - nroc)
xtocout = 195,9 - (100 % - 85,5 %) = 28 mg/I1
Hodinové mnozZstvi necistot v permeatu po UF
V cHskhod=XcHsKout* VPout-10-6

Vchskhod=79-13500-10-6=1 kg/hod
VBsKkhod=XBsKout*VPout* 10-6
VBskhod=7-13500-104=0,1 kg/hod
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Vr1sshod=XTssout* Vpout - 10-6 (32)
V1sshod=0-13500-10-=0 kg/hod
VTNhod=XTNout* VPout - 10-6 (33)
V1Nhod=201,4-13500-10-¢=2,7 kg/hod
VT0chod=XT0Cout* VPout - 10-6 (34)
VTochod=26,6-13500-10-6=0,4 kg/hod
Hodinové mnoZstvi necistot v retentatu po UF
Verskreth=XcHsKin * VPin +1076 - Ncusk (35)
Venskreth=1312-15000-10-6-94 %=18,5 kg/hod
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Venskreth  Hodinové mnozstvi CHSK v retentatu [kg/hod].
VBskreth=XBsKin * VPin +1076 - Npsk (36)
Vaskreth=311-15000-10-6-97,8 %=4,6 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Veskreth  Hodinové mnoZstvi BSK v retentatu [kg/hod].
Vrssreth=XT1sSin * VPin 1070 - Nrss (37)
Vrssreth=233-15000-10-¢-100 %=3,5 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Vrssreth ~ Hodinové mnozstvi TSS v retentatu [kg/hod].
VTNreth=XTNin * VPin -10-¢ - 1 (38)
VrNreth=312,2-15000-10-¢-35,5 %=1,7 kg/hod
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
VTNreth Hodinové mnoZstvi TN v retentatu [kg/hod].
Vtocreth=xr0Cin * VPin -106 - roc (39)
Vrocreth=195,9-15000-10-6- 85,5 %=2,5 kg/hod
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Vtocreth ~ Hodinové mnozstvi TOC v retentatu [kg/hod].
Koncentrace retentatu po ¢iSténi UF
XcHSKret=V cHSKreth- 106 /VR (40)
xcHskret=18,5-106/1500 = 12333,3 mg/1
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
xcuskret  Koncentrace CHSK v retentatu [mg/1].
XBsKret=VBSKreth* 106/VR (4 1)

xskret=4,6-106/1500 = 3066,7 mg/1
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kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
XBSKret Koncentrace BSK v retentatu [mg/1].
X1ssret=VTssreth-106 /Vr (42)
xrssret=3,5-106/1500 = 2333,3 mg/]
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
XTSSret Koncentrace TSS v retentatu [mg/1].
XtNret=VTNreth-106/Vr (43)
xrssret=1,7-106/1500 = 1333,3 mg/1
kde pfislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
XTNret Koncentrace TN v retentatu [mg/1].
Xrocret=VToCreth: 106 /Vr (44)
xrocret=2,5-106/1500 = 1666,3 mg/]
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
XToCret Koncentrace TOC v retentatu [mg/1].
Hodinové mnoZstvi permeatu po RO
Vpour=Vrin-(Procentualni mnoZzstvi permeatu) (45)
Vpout=13500-0,75 = 101251/hod
Hodinové mnozZstsvi retentatu po RO
VR=VPin - Vpout (46)
Vr =13500-10125 =33751/hod
Koncentrace permeatu po RO
XCHSKout = XcHsKin * (100 % - 1)cHsK) (47)
XCHsKout = 79 - (100 % - 86 %) = 11 mg/1
XBSKout = XBskin * (100 % - 1)Bsk) (48)
xBskout = 7 - (100 % - 50 %) = 3,5 mg/I
xTssout = X1ssin * (100 % - n1ss) (49)
xTssout = 0 - (100 % - 100 %) = 0 mg/1
XTNout = XTNin* (100 % - TN) (50)
XTNout = 201,4- (100 % - 90 %) = 20,1 mg/]
XTOCout = XTocin * (100 % - nT0C) (51)
xTocout = 28 - (100 % - 98 %) = 0,6 mg/1
Hodinové mnozZstvi necistot v permeatu po RO
V cHsKhod=XCHsKout*Vpout- 106 (52)
Verskhoa=11-10125-10-6=0,1 kg/hod
VBskhod=XBsKout* VPout- 10-6 (53)
VBskhod=3,5-10125-10-¢=0 kg/hod
Vrsshod=Xtssout* VpPout +10-6 (54)

V1sshod=0-10125-10-=0 kg/hod
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VTNhod=XTNout* Vpout -10-6 (55)
V1Nhod=20,1-10125-10-6=0,2 kg/hod
VT0Cchod=XT0Cout* VPout -10-6 (56)
Vtochod=0,5-10125-10-6=0 kg/hod
Hodinové mnoZstvi necistot v retentatu po RO
Vcnskreth=xXcHsKin * VPin 1076 * ncnsk (57)
Venskreth=79-13500-10-6-86 %=0,9 kg/hod
VBskreth=XBsKin *+ VPin +1076 - npsk (58)
Vaskreth=7-13500-10-6-50 %=0,05 kg/hod
V1ssreth=X1sSin * VPin +1076 - 755 (59)
Vrssreth=0-13500-10-¢-100 %=0 kg/hod
VTNreth=XTNin * VPin +10-¢ - 1y (60)
ViNreth=201,4-13500-10-¢-90 %=2,4 kg/hod
VTocreth=XT0Cin * VPin -106 - NTtoc (61)
Vrocreth=28-13500-10-¢- 98 %=0,4 kg/hod
Koncentrace retentatu po ¢iSténi RO
XCHsKret=V CHsKreth-106/VR (62)
xcuskret=0,9-106/3375 = 266,7 mg/]
XBskret=VBsKreth- 106 /Vr (63)
xBskret=0,05-106/3375 = 14,8 mg/I1
X1ssret=VTssreth-106 /VRr (64)
xtssret=0-10¢/3375= 0 mg/1
XTNret:VTNreth‘106/VR (65)
xrssret=2,4-100/3375 =711 mg/1
Xrocret=VToCreth- 106 /Vr (66)
xtocret=0,4-106/3375 = 118,5 mg/1
Denni mnoZstvi retentatu
VRd = VR ‘td (67)
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:
Vrd Mnozstvi retentatu denné [1],
tq Denni doba provozu [hod].

Po UF: V.4 =1500-12=180001
Po RO: V.4 =3375-12 =405001
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Provozni naklady

Cecr=CEgc-VRr (68)
Cecr=0,71-65700 = 46647 USD /rok
kde ptislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

Cecr Roc¢ni naklady EC v koncepénim navrhu [USD/rok],
Cic Odhadované naklady EC na m? odpadni vody [USD/m?].

Cmr:Cm‘VR (69)
Cecr=0,66-65700 = 43362 USD /rok

kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

Cnr Ro¢ni naklady membranové technologie [USD/rok],
Cim Odhadované naklady membranové technologie na m* odpadni vody [USD/m?].
Cr=Cecr+Cnr (70)

Cr=46637 + 43362 = 90009 USD /rok
kde prislusné jednotky maji nasledujici vyznam:

C: Ro¢ni naklady recyklaéni linky v koncepénim navrhu [USD/rok].
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Oznaceni
Vi

Vinp
Cpar
Cipar
Qm

tiDAF
NCHSK
XCHSKout
XCHSKin
NBSK
XBSKout
XBSKin
Nnrss
XTSSout
XTSSin
NIN
XTnout
XTNin

Vh
VcHskhod
VBsKhod
V1sshod
VTNhod
VT0cChod
Vi

Vhod

tr

nroc

XTOCout
XTOCin
VPout
VPin

Vr
XCHSKret
XBSKret
XTSSret
XTNret
XTOCret
VCHsKreth
VBskreth
VTssreth
VINteth
VT0Creth
VR

td

Cecr
Ckc

Vyznam

Mnozstvi vypusténych vod z masného pramyslu
Mnozstvi vypusténych primyslovych vod
Provozni néklady technologie DAF
Ro¢ni provozni naklady technologie DAF
Minutovy prutok technologie DAF
Ro¢ni doba provozu technologie DAF
Utinnost odstranéni CHSK
Koncentrace CHSK po ¢isténi
Koncentrace CHSK pied ¢isténim
Uginnost odstranéni BSK

Koncentrace BSK po ¢isténi
Koncentrace BSK pred ¢iSténim
Utinnost odstranéni TSS

Koncentrace TSS po ¢iSténi
Koncentrace TSS pred ¢isténim
Uginnost odstranéni TN

Koncentrace TN po ¢isténi

Koncentrace TN pied ¢iSt€nim
Hodinové mnozstvi Cisténé vody
Hodinové mnozstvi CHSK

Hodinové mnozstvi BSK

Hodinové mnozstvi TSS

Hodinové mnozstvi TN

Hodinové mnozstvi TOC

Roc¢ni mnozstvi ¢isténé vody

Hodinové mnozstvi ¢isténé vody
Celkova doba provozu za rok

Utinnost odstranéni TOC

Koncentrace TOC po ¢isténi
Koncentrace TOC pied Cisténim
Hodinovy pritok po Cisticim kroku
Hodinovy pritok pied Cisticim krokem
Hodinové mnozZstvi retentatu
Koncentrace CHSK v retentatu
Koncentrace BSK v retentatu
Koncentrace TSS v retentatu
Koncentrace TN v retentatu
Koncentrace TOC v retentatu

Hodinové mnozstvi CHSK v retentatu
Hodinové mnozstvi BSK v retentatu
Hodinové mnozstvi TSS v retentatu
Hodinové mnozstvi TN v retentatu
Hodinové mnoZstvi TOC v retentatu
Mnozstvi retentatu denné

Denni doba provozu

Ro¢ni ndklady EC v koncepénim ndvrhu
Odhadované naklady EC na m*® odpadni vody

9

Jednotka
mil m3
mil m3
USD/m?
USD/rok
m’/min
min

%

mg/1
mg/1

%

mg/l
mg/l

%

mg/l
mg/l

%

mg/l
mg/l
1/hod
kg/hod
kg/hod
kg/hod
kg/hod
kg/hod
m3
m?/hod
hod

%

mg/l
mg/l
kg/hod
kg/hod
1/hod
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
kg/hod
kg/hod
kg/hod
kg/hod
kg/hod

1

hod
USD/rok
USD/m?
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Cor Roc¢ni naklady membranové technologie

Cnm Odhadované naklady membranové technologie
na m’ odpadni vody

G Ro¢ni naklady recyklaéni linky v koncepénim
navrhu
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USD/rok
USD/m?

USD/rok
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