DANIEL-LM s.r.o. — AquaTech
North Bohemia

Kvartérni docisténi odpadnich vod nove
generace

B2B priivodce pro rozhodovani — z ¢eho se technologie sklada, jak ¢isténi probiha a co

presné fesSi (i pro Ctenare bez technického vzdelani)

Doplnéno v této verzi: rozSifen bod TU Liberec 2023 o konkrétni srovnavaci test
bakterialni kontaminace po 14 dnech; pfidana sekce ,Bilance latek” (CHSK progrese +
odpadni proudy) pro technicky orientované Ctenafe; upozornéni na chybu v obrazku u
sekce Regenerace (interni kod ,,AC Polish” z jiného prospektu — je potfeba obrazek v

Gamma verzi nahradit).



Shrnuti pro rozhodovatele

A , )
Co to je Co to NENI Co fesi navic
Koncovy, doplikovy (kvartérni) stupen Nahrada Cistirny odpadnich vod. Bez Rozpusteéné stopove latky — rezidua Léciv,
CiSténi, instalovany az za stavajici funk&ni biologické COV pied nim tento hormony, pesticidy a dal$i mikropolutanty,
mechanicko-biologickou Cistirnou. stupen nedava smyslL. na které b&zna COV nebyla navrzena.
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Z ¢eho se sklada

(1) pfiziveni stavajici biologie
prospésnymi bakteriemi, (2) volitelné
jemné keramicke sito, (3) jadro —

patentovany Cesky adsorbent z uhlikovych
nanotrubic ART CARBON(R).
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Ovéreno

Laboratorni kolonovy test na UCOV Praha
— Cisarsky ostrov odstranil 35 z 37
nalezenych LécCivych rezidui zcela, zbyle

dvé vyrazné omezil.
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Orientaéni provoz

Pfimé naklady cca 3 K¢ na 1 m? vycisténé

vody (bez servisu a obsluhy).
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Instalace

Retrofit bez prestavby stavajici linky,

stavebnicové feseni, bypass pro servis.
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Probléem, ktery resime

Revidovana smérnice EU 2024/3019 zavadi u velkych Cistiren povinny kvartérni (4.) stupen Cisténi, jehoz ukolem je odstranovat mikropolutanty.

Konvencni Cistirny na tento typ zatéze nebyly navrzeny:

4 N )
Mikropolutanty Moderni zatez
Léciva, hormony, pesticidy a PFAS (,vécné chemikalie"), které béznou Mikroplasty, metabolity léCiv a antimikrobialni rezistence, se kterymi
Cistirnou z velké casti prochazeji beze zmeny. se legislativa teprve vyrovnava.
\ J Y
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Limity # Cistota Rozsah biologie
Voda spliujici stavajici limity neni totéz co voda zbavena stopovych Biologicky stupen resi BSK, CHSK, dusik a fosfor — ne rezidua v
latek. koncentracich ng/l az pg/L.
\_ AN _/

Pritok — biologicky stupen (aktivace) = odtok (stale s mikropolutanty) — recipient. Rizika se timto fetézcem prenaseji do recipientu a dal do

ekosystému — chybi stupen, ktery cilené resi rozpusténé stopové latky a ma dolozitelnou bilanci vstupu a vystupu.



Co tato technologie NENI

Tato technologie NENAHRAZUIJE (Cistirnu odpadnich vod
ani jeji biologicky stupen.

Instaluje se az za stavajici mechanicko-biologicke Cisténi — tedy poté,
co voda uz proSla usazovanim, biologickym odbouranim organiky (BSK,
CHSK) a odstranénim dusiku a fosforu. Jejim ukolem je zachytit to, co
b&Zna COV svym uréenim nesleduje: rozputéné stopové latky v
koncentracich ng/l az pg/l — rezidua léCiv, hormony, pesticidy a dalsi
mikropolutanty.

Bez funguijici biologické Cistirny pred timto stupném technologie

nefunguje a nedava smysl ji instalovat samostatne.



Z ceho se technologie sklada

Sklada se ze tfi stavebnich blokd, prostiedni je volitelny — technologie se pfizplsobuje konkrétni Cistirné, ne naopak.

@ Priziveni stavajici biologie
Do aeracni nadrze, kterou uz vase cCistirna ma, se davkuji vybrané prospésné bakterialni kmeny (napf. Bacillus subtilis) — funguje to jako

vyzivovy doplnék pro bakterie, které tam uz pracuji. Nejde o novou technologii navic, ale o vylepSeni té, kterou uz provozujete: rychlejsi
rozklad organiky, lepSi usazovani kalu, méné zapachu.

Hloubéji (pro techniky): interne PSO1. CHSK typicky klesa z 45 na 15 mg/l jeSté pfed mechanickou filtraci. ZlepSeni sedimentace a zhutnéni
kalu o 20-30 %, vysSi obsah kysliku v aeraci o 25-30 %, nizSi produkce sirovodiku a koroze zafizeni.

2 ) Jemneé sito (volitelné)

Keramicka membrana z karbidu kifemiku s velikosti pord cca 0,1 mikrometru — zhruba tisickrat tenci nez lidsky vlas. Zachyti zbylé pevné
Castice a vétSinu bakterii, nez voda postoupi k hlavnimu kroku. Pokud je voda z vasi Cistirny uz dostatecné Cira, nebo uz mate membranovy

systém, tento krok se da vynechat — snizuje to investici.

Hloubéji (pro techniky): interné PS02. Spotieba energie 40-80 W/m? pfi spravné dimenzovanych ¢erpadlech. Zivotnost dle konfigurace az v

fadu dvou desitek let. Zachyceny kal se vraci do aerobni Casti Cistirny.

@ Uhlikova ,,mucholapka" — jadro technologie

Patentovany ¢esky material na bazi uhlikovych nanotrubic ART CARBON(R). Klasické aktivni uhli funguje jako houba — necistoty musi
difundovat dovnitf pér(, coz trva minuty. Nanotrubice funguiji jinak: diky obrovskému vnéjSimu povrchu se léciva, hormony a pesticidy
zachytavaji pfimo na povrchu vlakna, prakticky okamzité — jako na mucholapce, ne v houbé. Material je navic pfirozené antimikrobialni, takze

se na ném netvori biofilm.

Hloubéji (pro techniky): interné PSO03-PS07. Dve provozni konfigurace — paralelni kolony s ventilovym pfepinanim (jedna vzdy v provozu,
druha v regeneraci), nebo naplavova adsorpce na keramickém filtru pro vyssi a kolisaveé pritoky. Kontaktni doba v jednotkach sekund az

nizSich desitkach sekund.



Jak probiha cisteni — krok za krokem

Voda z Keramicka AdSOIRESEREr v Regenerace
e, i CARBON Cista voda
terciarniho filtrace (CNT) CNT

1.Voda pritéka z terciarniho stupné vasi stavajici Cistirny — v tuto chvili je uz zbavena vétSiny znecisténi, zbyvaji jen rozpusténé stopové latky.
2. (Volitelné) projde jemnym keramickym sitem, které zachyti posledni pevné Castice a vetSinu bakterii.

3. Projde pres uhlikové nanotrubice — bud' v kolonach, nebo v naplavové vrstvé. Kontakt trva fadové sekundy az jednotky minut, ne desitky minut jako

u konvencnich technologii typu ozonizace + aktivni uhli.
4.Vycisténa voda odchazi k vypousténi do recipientu, pfipadné k dalSimu vyuziti (recyklaci).

5.Jakmile se nanotrubice postupné nasyti, samy se na misté vyperou (regeneruji) zfedenym roztokem na bazi lihu — nemusi se nikam odvazet ani
nahrazovat. Roztok prochazi pres integrovanou reverzni osmézu: cca 90 % se vraci zpét do procesu, zbyly koncentrat se zachycenymi latkami (fadovée
0,02 L na 1 m? vycisténé vody) se odvazi k likvidaci.



Kam se to instaluje

Predcisténi — Aktivace (biologicky stupen) — Terciarni stuperi = Kvartérni docisténi — fizeny vytok / recyklace.

A )
Pozice v lince Bypass rezim
Instaluje se az za terciarnim stupném stavajici Cistirny — modularni Bypass rezim pro servis, fizeny provoz podle aktualniho zatizeni.
konfigurace podle pratoku (m3/h, /s).
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Retrofit

Nevyzaduje pfestavbu stavajici linky.

Stavebnicové feseni

Jednotlivé provozni bloky lze podle potfeby vynechat.
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Co to resi navic

Uhlikové nanotrubice pracuji ve stejném stupni dvéma soubéznymi mechanismy:

Chemie

Adsorpce mikropolutantd na povrchu

nanotrubic: léCiva, hormony, pesticidy a

dalsi rozpusSténé organické latky.

Mikroorganismy

Elektrostatické pfitazeni a kontaktni
naruseni bunétné membrany. Material
bakterie nekrmi a netvofi se na ném

biofilm.



Overené vysledky v praxi

A )
UCOV Praha - Cisarsky ostrov Stejny test — virologie
Laboratorni kolonové ovéreni na vzorku odpadni vody.Z 37 Rotavirus A klesl z 8 miliond ¢astic/ml na vstupu na nulu na
identifikovanych LéCivych rezidui (API) bylo 35 odstranéno zcela, vystupu (analyza Virologicky ustav LF MU Brno).
zbylé dve vyrazné omezeny.Jednorazova zkouska na konkrétnim
vzorku, nelze bez dalSiho ovéreni zobecriovat na jinou vodu.
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TU Liberec, nezavislé testy TU Liberec, komparativni test 2023
Pri shodném kontaktnim ¢ase (10 minut) dosahuje granulované U kartuSe s uhlikovymi nanotrubicemi nebyly po 1 000 L filtrace ani
aktivni uhli jen 12-47 % u¢innosti ART CARBON(R) — jde o po 14 dnech stani ve vodeé zjiStény zadné E. coli, koliformni
relativni pomér obou materiald pfi stejném case, ne o absolutni bakterie, Pseudomonas aeruginosa ani jiné kultivovatelné bakterie;
miru odstranéni. u srovnavanych kartusi s béznym aktivnim uhlim se po stani
objevila bakterialni kontaminace.
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Samostatna realizace — sanace zaplavené studny PFAS a TFA
Koliformni bakterie klesly z 20 500 na 12 MPN/100 ml, pocet Ucinnost se stanovuje latkové specificky pro konkrétni vodu v
kolonii z >10° na 2 200 KTJ/ml pfi 36 °C (protokol mikrobiologické ramci pilotniho ovéfeni — obecné procento zde zamérné
analyzy, VSCHT Praha 2022). neuvadime.
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Regenerace, cirkularita a odpad

Regenerace na misté . Ovérena zivotnost h Bez termické reaktivace
Regenerace probiha pfimo v arealu Ovéreno 32 regeneracnich cykla v Odpada termicka reaktivace pfi 700-900
Cistirny — adsorbent se neodvazi ani laboratornich zkouskach se zachovanou °C, kterou vyzaduje klasické granulované
nevymeénuje. funkci materialu; provozni Zivotnost pro uhli (pfi niz se navic 5-15 % materialu
konkrétni vodu stanovuje pilot. nenavratne ztraci).
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Cirkularita materialu

Nanotrubice na konci zZivotnosti lze po
regeneraci a dispergaci vyuzit jako
aditivum do betonu — u tuhého materialu
tak nevznika odpad k likvidaci.
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Kapalny odpad
Radoveé 0,02 | koncentratu na 1 m3
vycistené vody, pfi zafazeném stupni

recyklace regeneratu reverzni osmozou.
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Bilance latek — kam se podéje zatez

Modelova bilance konkrétni testované sestavy ukazuje, jak se znecisténi postupné snizuje pres jednotlivé bloky technologie:

| CHSK vmg/L Hodnota

Odtok z biologie 45,0
Po intenzifikaci biologie (blok 1) 15,0
Po keramickeé ultrafiltraci (blok 2) 10,0
Po adsorpci na ART CARBON(R) (blok 3) 1,0
\_ %
Odpadni proudy na 1 m? upravené vody Hodnota
Davka nanotrubic (cirkuluje v procesu) 0,3 kg
Regeneracni Cinidlo (recykluje se) <0,21
Koncentrat — se stupném recyklace regeneratu (RO) 0,02 1 (0,2 dcl)
Koncentrat — bez stupne recyklace regeneratu 0,2 L (2 dcl)




Orientacni ekonomika (OPEX)

Polozka Hodnota

Elektricka energie na ultrafiltraci 0,10 kWh/m3
Ostatni energie na Cerpani kapalin 0,50 kWh/m?
Naklady na energii celkem cca 2,10 K¢/m?
Spotieba chemikalii a regenerace 0,35 K¢/m?
Recyklace regeneratu 0,40 K¢/m?
Likvidace koncentratu 0,05 K&¢/m3
Obmeéna nanotrubic 0,10 K&/m?3

Pfimé OPEX: fadové 3,00 K& / m? vy¢€isténé vody 3,00 Ké/m?

[J Orienta¢ni kalkulace pfimych nakladd vyroby. Nezahrnuje servis, udrzbu a obsluhu — ty se doplfiuji podle konkrétni sestavy a provozniho

rezimu.



Jak probiha spoluprace

01 02 03

Technicko-provozni audit Navrh variant konfigurace Ramcovy CAPEX/OPEX
Vstupni data, rozbor vody, hydraulika, cile. Integrace do stavajici linky. A harmonogram.

04 05

Pilotni ovéreni Instalace

A laboratorni monitoring. ZkuSebni provoz a predani.

@ Prvni dva kroky nabizime jako nezavazné posouzeni bez smluvniho zavazku.



Poctive — co neslibujeme

Nenahrazuje COV . Neni univerzalni h PFAS a TFA
Tato technologie nenahrazuje Cistirnu Neni to univerzalni samostatné rfeSeni — Ucinnost vG&i PFAS a TFA se ovéfuje
odpadnich vod ani jeji biologicky stupen konkrétni konfigurace a davkovani se latkoveé specificky pro danou vodu, ne
— je to doplikovy koncovy krok. vzdy stanovuji na zakladé rozboru vody a obecnym procentem.
pilotniho ovéfeni na misté.
y J

OPEX bez servisu

Uvedené OPEX (3 K¢/m?) jsou pfimé
vyrobni naklady bez servisu, udrzby a
obsluhy.

Laboratorni vysledky

Uvedené laboratorni vysledky jsou
jednorazova meéreni na konkrétnich
vzorcich, ne provozni garance pro kazdou
vodu.
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Kontakt

DANIEL-LM s.r.o. — AquaTech North
Bohemia

4 )
Vedeni a projekty :
+420 777 321 846

\§ J

4 )

Technologie
+420 777 919 877
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4 I
Obchod
+420773 992 321
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Zahranicni oddéleni
+420 730 330 353
\_ J

info@aquananotech.eu - www.aquananotech.eu



http://www.aquananotech.eu/

