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1. Uvod

Recyklace papiru je zasadnim ptikladem environmen-
talné Setrného vyuZzivani zdroji. Historie vyroby recyklo-
vaného papiru sahd az do Gplnych pocatkl vyroby papiru.
Prvni papir byl vyroben v Cin& ze smési rostlin a hadri
kolem roku 100 n.1. Cinskym zptisobem vyroby papiru se
inspirovali i Arabové, ktefi jako zakladni surovinu pro
vyrobu papiru pouzivali Inéna lana a Inéné hadry. Jejich za-
sluhou se tento zptisob vyroby papiru rozitil i do Evropy'.

Papir patii mezi zékladni komodity oddéleného ko-
munalniho sbéru a rocné se takto do modrych popelnic
dostane primémé 160 tis. tun papiru®. Zpisob vyroby
papiru ze sbérového papiru je pro zivotni prostiedi Setrnéj-
$i nez vyroba papiru ptimo z dfevni hmoty. Pomaha chra-
nit lesy, Setfi pfirodni zdroje a produkuje mén¢ znecisténi
béhem vyroby, protoze vlakna byla jiz jednou zpracova-
na’. Kazd4 tuna recyklovaného papiru, kterd nahrazuje
tunu papiru z primarnich surovin, méa za nasledek snizeni
celkové spotieby energie az o 27 % a snizeni produkce
odpadnich vod az o 33 % (cit.*).

Ackoliv je odpadni vody ve srovnani s béznou vyro-
bou papiru méné, je tieba ji Cistit a popfipadé, pokud to
vyrobni proces umoziuje, recirkulovat. Soucasna literatura
vénujici se Cisténi odpadnich vod z vyroby papiru vsak
vétSinou nerozliSuje mezi vyrobou z primarnich surovin
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a vyrobou ze sbérového papiru, i kdyz jsou odpadni vody
i pfistupy k jejich ¢iSténi zasadné rozdilné.

2. Vyroba recyklovaného papiru

Pro spravné navrzeni a provoz Cistiren odpadnich vod

je zasadni pochopeni vzniku odpadnich vod ve vyrobnim
procesu™®. Obecné miize vyroba zahrnovat nasledujici
operace:
tfidéni sbérového papiru,
rozvlaknéni sbérového papiru,
¢isténi a sitovani suspenze,
odinkoustovani,
aditivace,
zpracovani v papirenském stroji.
Roztiidény sbérovy papir je davkovan do bubnu
s horkou vodou, ve kterém je na dné rotor s nozi nebo lo-
patkami, ktery svym otaCenim napomaha rozvlaknéni.
Rozvlaknéni probiha mechanicky sekacimi nozi, micha-
nim lopatkami a vlivem horké vody. Po rozvlaknéni nasle-
duje odstranéni zbylych nezadoucich slozek, plasti a lepi-
dla. Cisténi probiha sitovanim nebo odstfed’ovanim, pfi
kterém jsou oddé€lovany frakce nezadoucich velikosti.

Po cisténi rozvlaknéné smési probihd jeji odinkousto-
vani (deinking). Proces je provadén nejcastéji flotaci za
piidavku latek na bazi mydel. Vyflotovany kal je smési
inkoustli, pomocnych latek a kratkych celulosovych vla-
ken. Kromé ¢astic inkoustu jsou v této fazi Gpravy smési
odstranény i zbytky lepidel.

Vycisténa suspenze mize byt podle ucelu pouziti
vzniklé smési bélena nebo mohou byt pfidany chemické
latky zlepSujici vlastnosti nasledného potisku, popiipadé
obarveni vyrobku.

Po dokonceni ptipravy vlaken je k suspenzi ptidano
mnozstvi aditiv, ktera se 1isi podle ucelu pouziti vyrobku
a vyrobni spole¢nosti.

Poslednim krokem je lisovani suspenze a nasledné
vysuseni vzniklého papiru nebo vyrobki z recyklovaného
papiru.

3. SloZeni odpadnich vod z vyroby
recyklovaného papiru

Odpadni voda z procesu vyroby recyklovaného papiru
se od odpadnich vod vznikajicich pfi vyrob&€ primarni
buniciny 1i§i nejen mnozstvim, ale i slozenim.

Odpadni voda z vyroby papiru obsahuje az 700 orga-
nickych a anorganickych slouenin, napt.: adsorbovatelné
organicky vazané halogeny (AOX), hydroxidy a fenolaty,
pri¢emz slozeni odpadni vody se logicky odviji od zptso-
bu vyroby papiru®’. V ptipadé vyroby papiru z primarnich
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surovin obsahuje odpadni voda latky ptirozené se vyskytu-
jici ve dfeve, jako jsou mastné kyseliny, pryskyfice, terpe-
ny a lignin®°.

Zakladni slozeni a vlastnosti odpadnich vod z vyroby
recyklovaného papiru jsou uvedeny v tab. L.

Odpadni vody z vyroby recyklovaného papiru obsa-
huji latky obsaZzené v rozvlaknovaném sbérovém papiru
i pfidana aditiva. Jedna se zejména o skrob, plnivo CaCOs;,
lepidla, inkousty, barviva, rezidua bélicich Cinidel a krat-
kych vldken'"'"”. Nezanedbatelna je i piitomnost biocid-
nich piipravki, jejichz pfidavek je nutny pro snizeni po-
tencidlnich problémi s nezddoucim mikrobidlnim ristem
ve vodnim okruhu papirenského stroje. V malém mnozstvi
lze identifikovat i latky obsazené ve dievé'*'*. SloZeni
odpadnich vod se lisi dle druhu pouzitého odpadniho papi-
ru. V ptipad¢, Ze je recyklovany papir vyrabén z LWC
(light-weight coated paper, papir pouzivany pro reklamni
letaky), je v odpadni vodé vysoky podil organickych polu-
tantd, které jsou obsazeny v povrchovych natérech papiru.
Je-li papir vyrabén z laserove potisténého papiru, obsahuje
odpadni voda termoplastické pryskyfice obsazené v toneru
jako adhezivum'?.

Jednim z polutanti, ktery je v odpadnich vodach
z vyroby recyklovaného papiru identifikovan, je bisfenol
A (BPA). Hlavnim dGvodem, pro¢ je BPA vénovéana zvy-
Sena pozornost, je skute¢nost, ze se jedna o endokrinni
disruptor, tedy latku napodobujici hormony lidského téla.
BPA je tzv. xenoestrogen, nebot’ napodobuje piirodni Zen-
ské hormony, estrogeny. Ma schopnost vazat se misto
estrogenil na estrogenni receptory a vyvolat nezadouci
odezvu, a to jiz pfi velmi nizké koncentraci. Mezi ucinky
BPA patii regulace rtstu, vyvoje a fungovani muzského
reprodukéniho systému, béhem nitrodéloznitho vyvoje
ovliviluje vyvoj prsni tkan€¢ plodu, fungovani stitné zlazy,
ma vliv na vyvoj, diferenciaci a fungovani centralniho
nervového systému. Dale je BPA podeziely ze zvyseni
rizika vzniku rakovin reprodukénich organd (varlat, pro-
staty, prsu, d€lohy, vaje¢nikd atd.) a ze zpisobovani pro-
bléml s plodnosti (nizky pocet spermii a jejich sniZzena
kvalita)'’. Rizika spojena s uginky BPA reflektuje i legis-
lativa CR, konkrétné natizeni vlady & 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrcho-

Tabulka I
Zakladni charakteristika odpadnich vod z vyroby recyklo-
vaného papiru’

Ukazatel Hodnota
pH 6,2-7.8
CHSK, mg 1™ 3380-4930
BSKs, mg I 1650-2565
BSKs/CHSK 0,488-0,52
NL, mg 1™ 1900-3138 *

* Obsah nerozpusténych latek se zasadné lisi dle pou-
zité vyrobni technologie, byly sledovany i hodnoty
245267 mg I'' (cit.')
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vych vod a odpadnich vod, které stanovuje normu environ-
mentalni kvality pro bisfenol A na 0,035 pg 1™ (cit.'®).

Pritomnost BPA v odpadnich vodach je zpiisobena
zejména piimesi termopapiru v recyklované smési. Pri
vyrobé termopapiru je BPA pouzivan jako vyvojka, kterd
pomahd vystoupeni ti§téného inkoustu na povrch. Termo-
papir je pouzivan pro tisk jizdenek a uctenek. Zasadnim
problémem je, ze BPA je ptfenasen kontaktem, dochazi
tedy ke kiizové kontaminaci papiru bez obsahu BPA i pfi
pouhém kontaktu s papirem s BPA. Ackoliv v prib&hu
poslednich let je vyvijeno usili o nahrazeni BPA jinou
latkou, byly mozné substituenty shledany stejné nebo vice
nebezpeénymi pro endokrinni systém jako BPA'". Ae-
robni ¢isténi odpadnich vod je pro odstranovani BPA
z odpadnich vod z vyroby recyklovaného papiru efektivni
z asi 74 % a pii pouziti kombinace anaerobné-aerobni
gisténi ze 79 % (cit.”"). Avsak vzhledem k povaze latky
neni Uroven odstranéni dostatecnd, zvysSeni ucinnosti od-
strafiovani BPA 1ze docilit pouzitim oxida¢nich procest,
adsorpci na vhodném sorbentu, pouzitim membranové
technologie i intenzifikaci biologického &isténi*®.
V mnoha pfipadech vSak nejsou tyto postupy aplikovany,
nejcastéji z finanénich divodl a chybéjicich legislativnich
pozadavka.

Dal$im polutantem, ktery pfedstavuje riziko nikoliv
environmentalni, ale technologické, je vapnik. Jedna se
o vapnik pfitomny v jiz vySe zminénych plnivech, ktery je
pfi rozvlakinovani sbérového papiru uvoliovan do vody.
V zavislosti na stupni uzavienosti systému opé&tovného
pouziti vody mize byt koncentrace vapniku vys§i nez
1500 mgI"'. V diisledku této koncentrace dochazi ke sra-
zeni a tvorb€ usazenin, zejména uhlic¢itanu vapenatého ve
vodnich systémech, napt. ve valcich, sitech, sprchovacich
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padnich vod**. V anaerobnim procesu ¢&i§téni odpadnich
vod mohou mit srazeniny uhliitanu vapenatého katastro-
fické ucéinky na vykon reaktoru, zplsobovat cementovani
kalového loze a v piipadé Cisténi odpadnich vod membra-
novym bioreaktorem dochazi k inkrustaci membran® .

Srazeni uhlic¢itanu vapenatého a tvorbé inkrustaci lze
zabranit riznymi opatfenimi, jako je napt. davkovani fos-
fonatii, inhibitorti sraZeni. DalS§im zplsobem snizovani
koncentrace vapniku je fizené sraZeni uhli¢itanu vapenaté-
ho. Rizené srazeni vyzaduje zvyseni hodnoty pH piidava-
nim hydroxidu sodného, avs§ak jeho davkovani také zvysu-
je hodnotu ukazatele RAS (rozpusténé anorganické soli).
Proto je obecné vyvijena snaha omezit davkovani NaOH.
Pozadované snizeni obsahu vapniku mize byt dosazeno
i pouhym provzdusnovanim. Vysrazeny uhli¢itan vapenaty
muze byt opétovné pouzit v procesu vyroby papiru, nebo
dodavan jinym spotiebitelim™.

4. Cisténi odpadnich vod z vyroby
recyklovaného papiru

Prvnim stupném ¢isténi je mechanické predc¢isténi, pii
kterém jsou odstranény pevné Castice, jako jsou vlakna
papiru, suspendované Castice barev aj. Jejich odstranéni
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prispiva k ochrané¢ mechanickych ¢asti Cistirny, zaroven je
sniZovana energetickd narocnost nasledné aerace v pripadé
¢iSténi odpadnich vod za pouZiti aerobnich biologickych
procest a snizovana hodnota CHSK. Mezi tyto postupy
patii zejména filtrace a sedimentace®™'. Specificky se
v Ceském papirenském primyslu pouzivd k sedimentaci
nadrz JOSTON, vyvinutd na zacatku druhé poloviny
20. stoleti, ktera je svym provedenim velmi podobna usa-
zovaci nadrzi s vertikalnim pratokem®***. Dosahuje velmi
vysoké ucinnosti, coz je zpusobeno predevs§im vhodnym
umisténim pfepadovych Zzlabl. Filtrace se v primarnim
stupni CiSténi pouziva pro odstranéni pevnych Ccastic
z odpadnich vod na zaklad¢ jejich velikosti. Je aplikovéana
zejména v piipadech, kdy je cilem ziskani dostate¢né dlou-
hych vlaken pro jejich recyklaci nebo v ptipadech opétov-
ného pouziti odpadni vody. K tomuto Gcelu jsou pouziva-
ny diskové nebo bubnové filtry**. Tento proces je na rozdil
a Cisténdi filtra¢niho zafizeni.

Pred natokem do sekundéarniho stupné cisténi muze
byt zafazena nadrZ pro homogenizaci a ipravu pH, ktera
muze byt v piipadé oteplenych odpadnich vod doplnéna
stupném chlazeni. Dalsim krokem ptedchazejicim biolo-
gickému &idténi je koagulace a flotace®. Koagulace slouzi
k odstranéni koloidnich a makromolekularnich latek
z vody. Po pridani koagulantu se koloidni Castice shlukuji
do vétsich vlocek, a tim jsou lépe separovatelné. Princip
flotace je zaloZen na separaci dispergovanych ¢astic z ka-
palin jemnymi bublinkami vzduchu na hladinu. Na hladiné
je postupné vytvarena kompaktni vrstva zhusténého kalu,
kterd je stirana.

Vzhledem k pfiznivému poméru BSKs/CHSK jsou
odpadni vody z vyroby recyklovaného papiru vhodné pro
biologické ¢isténi, které je nejcastéji sekundarnim stupném
¢isténi. Bézné jsou pouzivany aerobni, anaerobni i kombi-
nované procesy — anaecrobni saerobnim do&i§ténim™.
V praxi ov§em pievlada aplikace aerobniho zpiisobu ¢isté-
ni z dGvodu niZzsi citlivosti systému na zménu teploty, kva-
litu vstupni vody, pfitomnost toxickych latek a z divodu
pomalého ristu methanogennich bakterii. Anaerobni ¢iSté-
ni odpadnich vod je vhodné, pokud surové odpadni vody
obsahuji vysoké mnozstvi organického znecisténi. Mezi
anaerobni postupy ¢isténi odpadnich vod =z vyroby
recyklovaného papiru patfi nejbéznéji pouzivany reaktor
ABR — pfepazkovy anaerobni reaktor, dale napf. reaktor
UASB, ve kterém je kultivovdna anaerobni biomasa ve
form¢ kompaktnich dobfe sedimentujicich granuli.
S vyvojem dalSich anaerobnich technologii byl aplikovéan
ireaktor IC s vnitini cirkulaci, ktery je v podstaté anae-
robni kolonou s vnitini cirkulaci kalu a ttifazovou sepa-
raci®>*¢,

Nejpouzivangj§im aerobnim ¢isténim je proces
s aktivovanym kalem, kdy je biomasa aktivovaného kalu
v suspenzi s CiSténou vodou v aktivacnich nadrzich. Nadr-
Ze jsou aerovany a aktivovany kal je separovan
v dosazovaci nadrzi a vracen zpét do aktivaéni nadrze,
popfipadé je jako piebyte¢ny kal odvadén do kalového
hospodarstvi.
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Avsak konvencni procesy s aktivovanym kalem se
Casto potykaji s fadou problémt. Nemusi byt dostatecné
ucinné v piipad¢ obsahu obtizné rozloZitelnych organic-
kych latek vyZadujicich vysoké hodnoty stafi kalu ¢i vyso-
ké hydraulické doby zdrzeni. DalS§im problémem muiZe byt
nedostatek nutrienttl, fosforu a dusiku, které musi byt do
vody davkovany, nebo $patna sedimentace a bytnéni akti-
cich vlaknitych mikroorganismi®’. Problémy konvenénich
procest s aktivovanym kalem jsou feSeny modifikacemi,
napf. pouZzitim imobilizované biomasy v membranovych
biofiltrech, které jsou méné narocné na prostor a zarucuji
vyssi staii kalu a malou produkci prebyte¢ného kalu’,
avsak dochazi k jejich zanaseni nerozpustnymi anorganic-
kymi latkami, napf. uhli¢itany. Dalsi modifikaci je pouziti
granulovaného aktivniho uhli a sekvenéniho vsadkového
biofilmového reaktoru, ktery spojuje procesy adsorpce
a biologického rozkladu™.

Za biologicky stupen je zafazeno terciarni CiSténi,
zavisejici na pozadavcich na vystupni kvalitu vycisténé
vody. Jako terciarni stupeni mize byt zvolen proces koagu-
lace nebo membranové filtrace®, kterd je vysoce efektivni,
avSak finan¢né nakladna a ma za nésledek tvorbu retenta-
tu, ktery je nutné dale Cistit nebo zneskodnovat. Alterna-
tivné lze pouzit adsorpci, pfi které jsou polutanty odstrafo-
vany na povrchu adsorbentu, ktery je po vycerpani kapaci-
ty nutné regenerovat nebo zlikvidovat, coz znacné zvySuje
naklady na provoz. Dal$im terciarnim zptisobem docisténi
mohou byt oxidaéni jednotky pro S$tépeni slozitéjsich
struktur organickych polutantii, Fentonova reakce nebo
fotokatalytické oxidace™.

5. Kaly z vyroby recyklovaného papiru
a Cisténi odpadnich vod

Vyroba recyklovaného papiru ma za nasledek nasob-
né vyssi produkei kalli nez vyroba papiru z primarnich
surovin®. Kaly vznikaji uz pfi ptipravé papiru, pfi jiz zmi-
novaném ,,deinkingu‘. Tento kal je zpracovavan oddélené
od kalu vznikajiciho biologickym ¢isténim odpadnich vod.
Neobsahuje totiz prebyteCnou biomasu a je na rozdil od
piebytecného Cistirenského kalu castéji skladkovan nebo
spalovan. Lze jej ale i kompostovat®’, vyuzivat jako aditi-
vum do cementové malty*!, poptipads jej vyuzit jako alter-
nativni podestylku pro hospodaiska zvirata™.

Primarni a piebytecny aktivovany kal jsou casto spo-
lecné odvodnovany a vysledna smés je bézn¢ kompostova-
na nebo spalovana®’. Samotny primarni kal je diky vysoké-
mu obsahu kratkych celulosovych vldken také vhodnym
substratem pro vyrobu ethanolu enzymatickou konverzi
a fermentaci®.

6. P¥ipadové studie z CR

Byly vybrany dvé papirny zpracovavajici sbérovy
papir.
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Zarizeni 4

Zafizeni A (cit.*") vyrabi hygienické papiry (toaletni
papiry, ubrousky) ze 100% sbérového papiru.

Cisténi odpadni vody probiha na dvou é&istirenskych
zafizenich. Mechanicko-chemicka cistirna odpadnich vod
slouZi k predcisténi technologickych odpadnich vod, které
jsou poté z¢asti vedeny na biologickou Cistirnu odpadnich
vod.

Technologické odpadni vody jsou svedeny do akumu-
lacni nadrze, ¢ast odpadni vody je pouzivana na roz-
vlaknovani sbérového papiru. Zbytek je Cerpan s pridav-
kem koagulantu a flokulantu na jednotku tlakové flotace
kruhového typu. Ve flota¢ni nddrzi vzniklé mikrobubliny
vynaseji na hladinu separované ¢astice necistot za vzniku
flota¢niho kalu. Most se sbéracem odebira kal a podava jej
do stfedu nadrze. PredcCisténa voda je odvadéna tfemi ka-
naly taktéz do stfedu flotacni nadrze. Kal je z flotatoru
odveden do akumulaéni nadrze a odtud Cerpan vietenovym
cerpadlem na sitopasovy lis, na ktery je automaticky dav-
kovan flokulant. Odvodnény kal je dopravovan Snekovym
dopravnikem k uskladnéni pfed ptedanim ke zpracovani.

PredCisténa voda z flotacniho zafizeni je odvadéna do
rozdé€lovaci nadrze, kde je rozd€lena na tfi sekce. Prvni
sekce slouzi k wvyuziti predcisténé odpadni vody
v technologii, druha sekce odvadi ptedcisténé technologic-
ké odpadni vody na mikrofiltr, odkud je ¢erpana do jednot-
livych technologickych jednotek, tieti sekce odvadi pred-
¢isténé technologické odpadni vody na docisténi na biolo-
gické Cistirné odpadnich vod.

Biologicky stupenn je aerobni aktivace s regeneraci
kalu s fizenou jemnobublinnou aeraci. Obdobné je vybave-
na i regeneracni nadrz kalu. Z aktivace je aktivacni smés
vedena pies uzaviraci armaturu do dosazovaci nadrze, jejiz
kapacita neni dostatecnd, proto zahrnuje monoblok aktiva-
ce dalsi dva vertikalni dosazovaky, do nichz je veden zby-
1y podil aktivaéni smési. V dosazovacich probiha separace
aktivovaného kalu, ktery je kontinualné ¢erpan ve stanove-
ném mnozstvi jako recirkulovany do regenerace, odkud
kal pfepadé zpét do aktivace. Pfebytecny kal je obc¢as odta-
hovan z kalového systému do nadrze JOSTON spolu se
zvlaknénymi vodami. Z nadrze jsou kaly ¢erpany do flota-
toru. Prebyteény kal je ve flotatoru separovan a zahustén
spole¢né s papirenskym kalem, odtahovan a odvodiovan
na sitopasovém lisu. Odvodnény kal je predavan
k odstranéni v cihelnach.

Vycisténa odpadni voda je z dosazovaci nadrze vede-
na do odtokové kanalizace a vypousténa do povrchovych
vod.

Zarizeni B

Zatizeni B vyrabi obaly na potraviny zpisobem nasa-
vané kartonaze®. Piivodné mélo instalovanou aerobni &is-
tirnu s membranovou mikrofiltraci (systém MBR — Mem-
brane Bioreactor). V aeracni nadrzi byla odpadni voda
michana s vratnym kalem a provzdusnovana. Oddélovani
vy¢isténé vody od biomasy bylo provadéno pres membra-
ny mikrofiltri. Membranova Cistirna se potykala
s problémy inkrustace CaCOs, a proto byla nahrazena akti-
vaci s dvouliniovym modernim systémem R-S-A (aerace
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A s oxickym selektorem S a oddélenou regeneraci kalu R).
Toto uspofadani zajistuje omezeni pfemnozeni vlaknitych
mikroorganismi a bytnéni kalu. Zafazeni regenerace se
zvySenou koncentraci kalu umoznuje lepsi vyuziti sorpc-
degradovatelnych organickych latek, coz se projevuje
i snizenim zbytkové koncentrace CHSK v odtoku.

K vyrovnavani hydraulickych vykyvt natoku odpad-
nich vod slouzi nadrze JOSTON, ze kterych vody natékaji
na flotacni jednotku slouzici pro pfedcisténi technologic-
kych odpadnich vod z vyroby pfed jejich opétovnym vyu-
zitim ve vyrobé nebo biologickym ¢isténim.

Nerecirkulované vody z flotace jsou akumulovany
v Cerpaci jimce, slouzici k fizenému cerpani odpadnich
vod po jejich predCisténi flotaci a fungujici zaroven jako
vyrovnavaci nadrz. Teplotu vody natékajici do aktivace
reguluje oteviena chladici véz. Samotna biologicka Cistirna
je koncipovana jako monoblok aerobni aktivace se dvéma
linkami aerace zahrnujicimi aeraci, oddélenou regeneraci
kalu a horizontalni dosazovaci nadrze. Pied linkami akti-
vace je umistén rozdélovaci objekt s rovnomérnym rozde-
lenim natoku na jednotlivé linky. Vstupni ¢ast aerace tvoii
tiikomorovy oxicky selektor. Jako terciarni stupen ¢isténi
je na odtoku z dosazovaki zatazena mikrofiltrace. Odpad-
ni vody precisténé na biologické Cistirné odpadnich vod
jsou Cerpany pies tlakovou nadobu do rozvodu technolo-
gické vody pro potieby vyroby, piebytecna vycisténa voda
je odvadéna do recipientu.

7. Zavér

Uspora piirodnich zdrojii a vyroba z recyklovanych
surovin je aktualni celosvétovou problematikou. Tyka se
to i vyrobki z recyklovaného papiru, které jsou pouzivany
ve stale vétsi mife. Zajisténi ekologicky Setrné vyroby
s sebou nese i vysoké pozadavky na kvalitu vypousténych
odpadnich vod. Ackoliv se piistupy k ¢isténi odpadnich
vod z vyroby recyklovaného papiru lisi podle individual-
nich potieb jednotlivych papiren, vSechny Cistirny se musi
vypotadat se specifickymi rysy téchto odpadnich vod
(napt. vysokou koncentraci vapniku) a jejich ustifednim
prvkem jsou, z diivodu vysokého obsahu organického zne-
Cisténi, biologické procesy. Zaroven vSak neni tieba zvyse-
né odstranovani nutrientd. Pfestoze pouziti biologického
¢isténi odpadnich vod neni zcela efektivni pro odstranova-
ni obtizné rozlozitelnych polutanti, jako jsou adsorbova-
telné organicky vazané halogeny a bisfenol A, jsou v sou-
casné dobé instalované technologie schopné plnit prede-
psané limity pro kvalitu vypousténé vody, nicméné netesi
problém specifickych polutant (napf. zminéného bisfeno-
lu A). Protoze hlavni hnaci silou pro modernizaci ¢istiren
odpadnich vod (a pfislusné investice) jsou legislativni
pozadavky na kvalitu vypousténé vody, musi prvni impuls
ke zméné vyjit prave z této strany.

Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického
vysokoskolského vyzkumu — projekt A1 _FTOP 2021 003.
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Seznam zkratek

ABR anaerobni pfepazkovy reaktor (Anaerobic
Baffled Reaktor)

AOX adsorbovatelné organicky vazané halogeny

BCOV  biologicka &istirna odpadnich vod

BPA bisfenol A

BSK;s pétidenni biochemicka spotieba kysliku

CHSK chemicka spotieba kysliku

IC reaktor s vnitini cirkulaci (Internal Circulation)

LWC lehce natirany drevity papir (light-weight coa-
ted paper)

MBR membranovy bioreaktor

ov odpadni voda

RAS rozpusténé anorganické soli

UASB anaerobni reaktor se vzestupnym tokem
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
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K. Keprtova® and J. Bindzar® (“ Department of En-
vironmental Chemistry, ® Department of Water Technology
and Environmental Engineering, Faculty of Environmental
Technology, University of Chemistry and Technology Pra-
gue): Treatment of Wastewaters from Recycled Paper
Production

Paper recycling is an essential element of the circular
economy. The recycled paper production saves natural
resources, but a large amount of water is required to pro-
cess the waste paper. The substances present in the waste
paper, as well as the additives added, pass into water dur-
ing the pulping. Due to the increasing demands on the
environmental friendliness of the production and the ambi-
tions of the zero pollution policy, an effective way of re-
moving pollutants from wastewater is a fundamental re-
quirement of recycled paper producers. Approaches to the
wastewater treatment from the production of recycled pa-
per vary according to the processed raw materials and the
output product. In general, however, biological processes
represent the most widely used wastewater treatment.

Keywords: waste water treatment, recycled paper,
bisphenol A
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