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Sme jedini na
Slovensku, ktori
prinasaju revolucnua
technologiu

Technoldgia Klarwin produkuje najvyssiu kvalitu
vycCistenej vody, tzv. permeatu, ktory moze byt bezpecne
vrateny spat do prostredia.

Vyroba a vyskum prebiehaju v nemeckom Hamburgu.
Viac ako 2 000 filtracnych a osmoéznych systémov s
30 roCnou praxou.

Vynimocna mobilna kontajnerova verzia.

#Buducnost je v Cistej vode



#Buducnost je v Ciste]

Spolocnost Slovak Eco Treatment

sa Specializuje na upravu a precistenie
kvapalnych odpadov vratane
nebezpecnych latok, ¢i uz ide o bezné
odpadové vody alebo skladky KO pripadne
skladky s obsahom NO.

Zakladom nasej prace je kombinacia filtracie
a reverznej osmozy - technoldgie, ktora
dokaze zachytit aj tie najmensie castice a
kontaminanty, ¢im zabezpedi vysoku kvalitu
vycCistenej vody.

NasSou technoldgiou vsetky (vacsie-mensie,
fungujice ¢i nefungujuce) skladky
odpadov vyriesSia problém potencionalneho
znecistenia ZIvotného prostredia
nebezpecnou priesakovou kvapalinou.



Priesakova
voda

 Jerizikom, ktorému celi kazda skladka odpadov

« v priesakovych vodach na skladkach sa nachadza velké
mMnozstvo nebezpecnych |atok

« tieto vody maju vysoké koncentracie tazkych kovov,

roznych organickych [atok, endokrinnych disruptorov,
mikropolutantov, PFAs a inych...

Sucasné metody nakladania:
« rozstrekuje sa spat do telesa skladky
.« odvadza sa na najblizsiu Cistiarer odpadovych véd (COV)

« Nas ciel - vodu precistit priamo na mieste

#Buducnost je v Cistej vode



pH*) 8,17 8,15 8,18 8,20
vodivost*) [mS.m™"] 1029 1025 1023 1028
teplota*) [MmS.m™"] 9,2 17,6 21,00 12,60
farba [popis] tmavohneda tmavohneda tmavohneda tmavohneda
zakal [me.l™"] zretelny zretelny zretelny zretelny
pach*) [me.l™"] fekalny fekalny fekalny fekalny
CHSKcr [mg.l™"] 2050 2048 2045 2047
NH,+ [me.l™"] 32,4 32,9 32,7 32,9
NELr [mg.l™"] 0,28 0,26 0,27 0,25
F~ [mg.l™"] 0,30 0,32 0,34 0,32
As [mg.l™"] 0,124 0,128 0,125 0,056
B [mg.l™"] 3,36 3,39 3,37 3,41
Creelk. [mg.l™"] 0,512 0,511 0,619 0,612
Hg [mg.l™"] <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
TOC [mg.l™"] 385 387 557 558
NO,” [mg.l”"Pt] <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
NL [ZF) 30 28 28 92,4
Cl™ [mg.l™"] 1487 1210 1224 1226
SO,*” [mg.l™"] 45,2 43 43,2 43,4

#Buducnost je v Cistej vode

-Prehlad kvartalne sledovanych vybranych parametrovpriesakovej vody pocas roka na skladke komunalnych odpadov.*




Reverzna
osmoza

(RO) je proces, pri ktorom sa voda
pretlaca cez polopriepustnd membranu
smerom proti prirodzenému
osmotickému tlaku. Tato membrana
prepusta len molekuly vody, zatial ¢o
vacsie molekuly soli, organickych
|latok, baktérii a inych necCistot su
zachyteneé.

Aby tento proces fungoval, je
potrebné vyvinut vonkajsi tlak
— ten zabezpecuje vysokotlakové
Cerpadlo.

Maximalny prevadzkovy tlak v prvom
stupni je 90 barova v druhom stupni
60 barov.

Velkost porov membrany < 0,001 um.

#Buducnost je v Ciste] vode



DT modul

« Je navrhnuty tak, aby odolaval vysokému
znecisteniu

« Zakladom konstrukcie su okruhle membranové
disky, ktoré su vo vnutri modulu usporiadané
nad sebou a oddelené distanénymi kruzkami

« Vdaka tejto konstrukcii dochadza k
turbulentnému prietoku, ktory zabranuje
usadzovaniu necistdot na membrane

« Medzi hlavné vyhody DT modulu patri jeho
vysoka odolnost voci znecisteniu (tzv. foulingu),
dlha zivotnost a moznost lahkého rozobratie a
vycistenia

#Buducnost je v Cistej vode



Opis technologie

Predfiltracia Prvy stupen reverznej Druhy stupen reverznej

Davkovanie chemikalii
osmozy osmozy

* Na predlzenie Zivotnosti
membran
* Uprava pH + antiscalant

» pieskovy + kazetovy filter
* 42 modulov * 9 modulov
* max. tlak 90 bar » max. tlak 65 bar

#Buducnost je v Cistej vode



Individualny

pristup

* Vysledky analyzy odpadovej vody za
minulé obdobie

* Vlastna analyza

* Integrované povolenie

« Osobna obhliadka skladky

« Objem retencnej nadrze

» Dostupnost skladky — navesom

« Kam vypustat — permeat

« Kam vypustat — koncentrat

« Vzdialenosti pre Cerpanie a vypustanie

* Priestor na manipulaciu a IBC

« Dostupnost elektrickej energie

» Vypracovanie cenovej ponuky

#Buducnost je v Cistej vode



Co v pripade
poruchy?

 Nasa jednotka je vybavena viacerymi meracimi zariadeniami,
ktoré monitoruju rézne parametre kvality vody (pH, vodivost,

teplota)

« Okrem toho je z fyzikalneho hladiska nemozné, aby na
vystupe z jednotky bola znecistena voda

» Technici su s jednotkou neustale spojeni prostrednictvom
vzdialeného pristupu a redlne monitoruju a vyhodnocuju

Udaje z jednotky

#Buducnost je v Cistej vode



Vytaznost

#Buducnost je v Cistej vode

Technoldgia umoznuje ucinné
Cistenie priesakovej vody, pricom
dosahuje Uroven vytaznosti az 65-75 %
pri dvojstupnovom procese, Vv zavislosti
od konkrétneho zlozenia priesakovej
vodly.

VycCistena voda, znama ako permeat,
mobze byt nasledne bezpecne vratena do
Zivotného prostredia, alebo vyuzita na
zavlazovanie Ci priemyselné ucely.



Vysledny
permeat

Prenikanie vody membranou je oznacované ako
permeacia a vzniknuta Cista voda je teda permeat.

Vysledkom nasho Cistenia je &ista voda, ktorad spifa
parametre v zmysle platnej] STN 75 7143 pre kvalitu
zavlahovej vody.

Odporucame vyuzitie priamo na skladke napr. na
skrapanie ciest, do poziarnej nadrze, pripadne do
vsaku na dazdoveé vody alebo vypustanie do
recipientu, ak to zmiesavacia rovnica pre konkrétny
recipient umoznuje.

|de o skutocne efektivhe hospodarenie s vodou,
ktoré premiena odpad na cenny zdroj a zaroven
znizuje ekologicku zataz skladok.

#Buducnost je v Cistej vode



Vysledok cistenia - permeat

Nazov skusky

Hodnota

Jednotka

MNeistota

Pouzita metoda

Typ skusky

Limit

Hodnotenie

Salmonella sp. STN EN IS0 19250 A negativne | vyhovuje
Koliformné baktérie 0 KTJ/1 ml 102 STN EN IS0 9308-1 A 100 vyhovuje
Enterokoky 0 KTJ/1 ml 16% STN IS0 7899-2 A 10 vyhovuje
Fekalne koliformné baktérie 0 KTJ/1 ml 102 STN EN IS0 9308-1 A 10 vyhovuje
Patogénne mikroorganizmy negat = STN 56 0100 A negativne | wyhovuje
pH 7.2 - 1% PP-DCH-16 A 5,0-85 vyhovuje
Rozpustné latky 66 mg/l 9% PP-DCH-15 A 800 vyhovuje
Vapnik <2,00 mg/l PP-DCH-09 A 100 vyhovuje
Horgik <2,00 mg/l PP-DCH-10 A 200 vyhovuje
Vapnik a horéik =0,05 mmol/l PP-DCH-11 A

Dusiénany =0,50 mg/l PP-DCH-24 A 100 vyhovuje
Fluoridy =0,10 mg/l PP-DCH-27 A 2 vyhovuje
Chloridy <2,00 mg/l PP-DCH-20 A 300 vyhovuje
Sirany 1,82 mg/l 10% PP-DCH-19 A 250 vyhovuje
Farba =2 mg/1 Pt PP-DCH-76 A 20 vyhovuje
Arzén =(,005 mg/l PP-DCH-58 A 0,05 vyhovuje
Bar 0,07 mg/l 102 PP-DCH-58 A 0,5 vyhovuje
Draslik 0,2 mg/l 10% PP-DCH-112 A 70 vyhovuje
Hlinik <0,005 mg/l PP-DCH-58 A 1 vyhovuje
Chrom celkovy =0,001 mg/l PP-DCH-58 A 0,2 vyhovuje
Kadmium =0,0003 mg/l PP-DCH-58 A 0,005 vyhovuje
Kobalt =0,001 mg/l PP-DCH-58 A 0,2 vyhovuje
Med 0,001 mg/l 15% PP-DCH-58 A 0,5 vyhovuje
Mangan =0,001 mg/l PP-DCH-58 A 3 vyhovuje
Molybdén =0,005 mg/l PP-DCH-58 A 0,005 vyhovuje
Nikel <0,001 mg/l PP-DCH-58 A 0,1 vyhovuje
Olovo =0,001 mg/l PP-DCH-58 A 0,05 vyhovuje
Ortut <0,0002 mg/l PP-DCH-57 A 0,005 vyhovuje
Selén =0,005 mg/l PP-DCH-58 A 0,02 vyhovuje
Sodik 24 mg/l 5% PP-DCH-112 A 100 vyhovuje
Vanad =0,002 mg/l PP-DCH-58 A 0,1 vyhovuje
Zinok 0,005 mg/l 15% PP-DCH-58 A 1 vyhovuje
Zelezo <0,005 mg/l PP-DCH-58 A 10 vyhovuje

#Buducnost je v Cistej vode




Parameter Fliesakovavoda FEmEst U&innost odstraneniav % | Jednotka
2023 2022 2024

pH 8,18 8,18 7,2 - -
Konduktivita 1026 1028 20 98,05 mS/m
NEL-IR 0,27 0,29 <0,04 85,19 mg/l
F~ 0,32 0,28 <0,10 68,75 mg/l
As 0,108 0,111 <0,005 95,37 mg/l
B 3,38 7,56 0,07 97,93 mg/l
Crsuma 0,564 0,36 <0,001 99,82 mg/l
Hg <0,0002 <(0,0002 <(0,0002 - mg/l
NO," <0,50 <0,50 <0,50 - mg/l
Cl™ 1287 1411 <2,00 99,84 mg/l
SO, 43,7 50,7 1,82 95,84 mg/l
Ca 101 105 <2,00 98,02 mg/l
Mg 70,5 76,1 <2,00 9/,16 mg/l

#Buducnost je v Cistej vode




zlGceniny
« skupina viac ako 4 700 latok
« antropogénne latky, v prirode sa
prirodzene nevyskytuju

» toxické, karcinogénne, poskoduju
imunitny a reprodukcny systém

#Buducnost je v Cistej vode



Koncentrat

* Nie je to kal, ale tekutina
« Ma tmavu farbu a viskozitu podobnu vode

« Vystupny koncentrat je mozné vratit spat do
systému Cistenia (nha skrapanie skladok
odpadov alebo riadenou injektazou do telesa
skladky — Co zabezpeli rovnomerny vsak a
efektivhe hospodarenie s odpadom), alebo s
nim dalej nakladat v zavislosti od jeho zlozenia

#Buducnost je v Cistej vode



Kontrolovana
infiltracia koncentratu

Hlavneé procesy:
zvysena biologicka aktivita
biochemicky rozklad
rozklad organického materialu
vyssia produkcia skladkového plynu

adsorpcia tazkych kovov na réznych vnutornych
povrchoch v odpadovom telese

krystalizacné procesy

existuje viacero dlhodobo sledovanych skladok s
Infiltraciou v Nemecku, Taliansku

CHSK, NH3, TOC,SO42- : zostali pocas obdobia
reinjekcie konstantné

siran sa redukuje na sulfid a nasledne sa imobilizuje
ako FeS

#Buducnost je v Cistej vode
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Vyvhody

* priame spracovanie odpadov na
mieste ich vzniku

* vysoka ucinnost Cistenia pri
odstranovani sirokého spektra
znecistenia

« moznost opatovného vyuzitia
vycCistenej vody

« kontajnerové riesenie s kratkym

startovacim casom

jednoducha udrzba

* pbezpecnost

Setria sa kapacity priemyselnych a

komunalnych COV

#Buducnost je v Cistej vode



Dakujem
Za pozornost

Ing. Rébert LASKA

Linkedf[]] Slovak Eco Treatment s.r.o.

#Buducnost je v Cistej vode
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