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1. Úvod 
 

Recyklace papíru je zásadním příkladem environmen-
tálně šetrného využívání zdrojů. Historie výroby recyklo-

vaného papíru sahá až do úplných počátků výroby papíru. 

První papír byl vyroben v Číně ze směsi rostlin a hadrů 

kolem roku 100 n.l. Čínským způsobem výroby papíru se 
inspirovali i Arabové, kteří jako základní surovinu pro 

výrobu papíru používali lněná lana a lněné hadry. Jejich zá-

sluhou se tento způsob výroby papíru rozšířil i do Evropy1.  
Papír patří mezi základní komodity odděleného ko-

munálního sběru a ročně se takto do modrých popelnic 

dostane průměrně 160 tis. tun papíru2. Způsob výroby 

papíru ze sběrového papíru je pro životní prostředí šetrněj-
ší než výroba papíru přímo z dřevní hmoty. Pomáhá chrá-

nit lesy, šetří přírodní zdroje a produkuje méně znečištění 

během výroby, protože vlákna byla již jednou zpracová-
na3. Každá tuna recyklovaného papíru, která nahrazuje 

tunu papíru z primárních surovin, má za následek snížení 

celkové spotřeby energie až o 27 % a snížení produkce 

odpadních vod až o 33 % (cit.4).  
Ačkoliv je odpadní vody ve srovnání s běžnou výro-

bou papíru méně, je třeba ji čistit a popřípadě, pokud to 

výrobní proces umožňuje, recirkulovat. Současná literatura 
věnující se čištění odpadních vod z výroby papíru však 

většinou nerozlišuje mezi výrobou z primárních surovin 

a výrobou ze sběrového papíru, i když jsou odpadní vody 

i přístupy k jejich čištění zásadně rozdílné. 
 

 

2. Výroba recyklovaného papíru 
 

Pro správné navržení a provoz čistíren odpadních vod 

je zásadní pochopení vzniku odpadních vod ve výrobním 
procesu3,4. Obecně může výroba zahrnovat následující 

operace: 

– třídění sběrového papíru, 
– rozvláknění sběrového papíru, 

– čištění a sítování suspenze, 

– odinkoustování, 

– aditivace, 
– zpracování v papírenském stroji. 

Roztříděný sběrový papír je dávkován do bubnu 

s horkou vodou, ve kterém je na dně rotor s noži nebo lo-
patkami, který svým otáčením napomáhá rozvláknění. 

Rozvláknění probíhá mechanicky sekacími noži, míchá-

ním lopatkami a vlivem horké vody. Po rozvláknění násle-

duje odstranění zbylých nežádoucích složek, plastů a lepi-
dla. Čištění probíhá sítováním nebo odstřeďováním, při 

kterém jsou oddělovány frakce nežádoucích velikostí. 

Po čištění rozvlákněné směsi probíhá její odinkousto-
vání (deinking). Proces je prováděn nejčastěji flotací za 

přídavku látek na bázi mýdel. Vyflotovaný kal je směsí 

inkoustů, pomocných látek a krátkých celulosových vlá-

ken. Kromě částic inkoustu jsou v této fázi úpravy směsi 
odstraněny i zbytky lepidel.  

Vyčištěná suspenze může být podle účelu použití 

vzniklé směsi bělena nebo mohou být přidány chemické 
látky zlepšující vlastnosti následného potisku, popřípadě 

obarvení výrobku. 

Po dokončení přípravy vláken je k suspenzi přidáno 

množství aditiv, která se liší podle účelu použití výrobku 
a výrobní společnosti. 

Posledním krokem je lisování suspenze a následné 

vysušení vzniklého papíru nebo výrobků z recyklovaného 
papíru.  

 

 

3.  Složení odpadních vod z výroby 
recyklovaného papíru 
 
Odpadní voda z procesu výroby recyklovaného papíru 

se od odpadních vod vznikajících při výrobě primární 

buničiny liší nejen množstvím, ale i složením. 

Odpadní voda z výroby papíru obsahuje až 700 orga-
nických a anorganických sloučenin, např.: adsorbovatelné 

organicky vázané halogeny (AOX), hydroxidy a fenoláty, 

přičemž složení odpadní vody se logicky odvíjí od způso-
bu výroby papíru5–7. V případě výroby papíru z primárních 
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surovin obsahuje odpadní voda látky přirozeně se vyskytu-

jící ve dřevě, jako jsou mastné kyseliny, pryskyřice, terpe-
ny a lignin8–10.  

Základní složení a vlastnosti odpadních vod z výroby 

recyklovaného papíru jsou uvedeny v tab. I.  

Odpadní vody z výroby recyklovaného papíru obsa-
hují látky obsažené v rozvlákňovaném sběrovém papíru 

i přidaná aditiva. Jedná se zejména o škrob, plnivo CaCO3, 

lepidla, inkousty, barviva, rezidua bělicích činidel a krát-
kých vláken11,12. Nezanedbatelná je i přítomnost biocid-

ních přípravků, jejichž přídavek je nutný pro snížení po-

tenciálních problémů s nežádoucím mikrobiálním růstem 

ve vodním okruhu papírenského stroje. V malém množství 
lze identifikovat i látky obsažené ve dřevě13,14. Složení 

odpadních vod se liší dle druhu použitého odpadního papí-

ru. V případě, že je recyklovaný papír vyráběn z LWC 
(light-weight coated paper, papír používaný pro reklamní 

letáky), je v odpadní vodě vysoký podíl organických polu-

tantů, které jsou obsaženy v povrchových nátěrech papíru. 

Je-li papír vyráběn z laserově potištěného papíru, obsahuje 
odpadní voda termoplastické pryskyřice obsažené v toneru 

jako adhezivum12. 

Jedním z polutantů, který je v odpadních vodách 
z výroby recyklovaného papíru identifikován, je bisfenol 

A (BPA). Hlavním důvodem, proč je BPA věnována zvý-

šená pozornost, je skutečnost, že se jedná o endokrinní 

disruptor, tedy látku napodobující hormony lidského těla. 
BPA je tzv. xenoestrogen, neboť napodobuje přírodní žen-

ské hormony, estrogeny. Má schopnost vázat se místo 

estrogenů na estrogenní receptory a vyvolat nežádoucí 
odezvu, a to již při velmi nízké koncentraci. Mezi účinky 

BPA patří regulace růstu, vývoje a fungování mužského 

reprodukčního systému, během nitroděložního vývoje 

ovlivňuje vývoj prsní tkáně plodu, fungování štítné žlázy, 
má vliv na vývoj, diferenciaci a fungování centrálního 

nervového systému. Dále je BPA podezřelý ze zvýšení 

rizika vzniku rakovin reprodukčních orgánů (varlat, pro-
staty, prsu, dělohy, vaječníků atd.) a ze způsobování pro-

blémů s plodností (nízký počet spermií a jejich snížená 

kvalita)15. Rizika spojená s účinky BPA reflektuje i legis-

lativa ČR, konkrétně nařízení vlády č. 401/2015 Sb., 
o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění povrcho-

vých vod a odpadních vod, které stanovuje normu environ-

mentální kvality pro bisfenol A na 0,035 μg l–1 (cit.16). 
Přítomnost BPA v odpadních vodách je způsobena 

zejména příměsí termopapíru v recyklované směsi. Při 

výrobě termopapíru je BPA používán jako vývojka, která 

pomáhá vystoupení tištěného inkoustu na povrch. Termo-
papír je používán pro tisk jízdenek a účtenek. Zásadním 

problémem je, že BPA je přenášen kontaktem, dochází 

tedy ke křížové kontaminaci papíru bez obsahu BPA i při 
pouhém kontaktu s papírem s BPA. Ačkoliv v průběhu 

posledních let je vyvíjeno úsilí o nahrazení BPA jinou 

látkou, byly možné substituenty shledány stejně nebo více 

nebezpečnými pro endokrinní systém jako BPA17–20. Ae-
robní čištění odpadních vod je pro odstraňování BPA 

z odpadních vod z výroby recyklovaného papíru efektivní 

z asi 74 % a při použití kombinace anaerobně-aerobní 
čištění ze 79 % (cit.21). Avšak vzhledem k povaze látky 

není úroveň odstranění dostatečná, zvýšení účinnosti od-

straňování BPA lze docílit použitím oxidačních procesů, 

adsorpcí na vhodném sorbentu, použitím membránové 
technologie i intenzifikací biologického čištění22,23. 

V mnoha případech však nejsou tyto postupy aplikovány, 

nejčastěji z finančních důvodů a chybějících legislativních 
požadavků. 

Dalším polutantem, který představuje riziko nikoliv 

environmentální, ale technologické, je vápník. Jedná se 

o vápník přítomný v již výše zmíněných plnivech, který je 
při rozvlákňování sběrového papíru uvolňován do vody. 

V závislosti na stupni uzavřenosti systému opětovného 

použití vody může být koncentrace vápníku vyšší než 
1500 mg l–1. V důsledku této koncentrace dochází ke srá-

žení a tvorbě usazenin, zejména uhličitanu vápenatého ve 

vodních systémech, např. ve válcích, sítech, sprchovacích 

tryskách, systémech tepelných výměníků i čistírnách od-
padních vod24. V anaerobním procesu čištění odpadních 

vod mohou mít sraženiny uhličitanu vápenatého katastro-

fické účinky na výkon reaktoru, způsobovat cementování 
kalového lože a v případě čištění odpadních vod membrá-

novým bioreaktorem dochází k inkrustaci membrán25–27. 

Srážení uhličitanu vápenatého a tvorbě inkrustací lze 

zabránit různými opatřeními, jako je např. dávkování fos-
fonátů, inhibitorů srážení. Dalším způsobem snižování 

koncentrace vápníku je řízené srážení uhličitanu vápenaté-

ho. Řízené srážení vyžaduje zvýšení hodnoty pH přidává-
ním hydroxidu sodného, avšak jeho dávkování také zvyšu-

je hodnotu ukazatele RAS (rozpuštěné anorganické soli). 

Proto je obecně vyvíjena snaha omezit dávkování NaOH. 

Požadované snížení obsahu vápníku může být dosaženo 
i pouhým provzdušňováním. Vysrážený uhličitan vápenatý 

může být opětovně použit v procesu výroby papíru, nebo 

dodáván jiným spotřebitelům24. 
 
 

4.  Čištění odpadních vod z výroby 
recyklovaného papíru 
 

Prvním stupněm čištění je mechanické předčištění, při 

kterém jsou odstraněny pevné částice, jako jsou vlákna 

papíru, suspendované částice barev aj. Jejich odstranění 

Tabulka I 

Základní charakteristika odpadních vod z výroby recyklo-
vaného papíru9  

a Obsah nerozpuštěných látek se zásadně liší dle pou-

žité výrobní technologie, byly sledovány i hodnoty  
245–267 mg l–1 (cit.10) 

Ukazatel Hodnota 

pH 6,2–7,8 

CHSK, mg l–1 3380–4930 

BSK5, mg l–1 1650–2565 

BSK5/CHSK 0,488–0,52 

NL, mg l–1 1900–3138 a 
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přispívá k ochraně mechanických částí čistírny, zároveň je 

snižována energetická náročnost následné aerace v případě 
čištění odpadních vod za použití aerobních biologických 

procesů a snižována hodnota CHSK. Mezi tyto postupy 

patří zejména filtrace a sedimentace28–31. Specificky se 

v českém papírenském průmyslu používá k sedimentaci 
nádrž JOSTON, vyvinutá na začátku druhé poloviny 

20. století, která je svým provedením velmi podobná usa-

zovací nádrži s vertikálním průtokem32,33. Dosahuje velmi 
vysoké účinnosti, což je způsobeno především vhodným 

umístěním přepadových žlabů. Filtrace se v primárním 

stupni čištění používá pro odstranění pevných částic 

z odpadních vod na základě jejich velikosti. Je aplikována 
zejména v případech, kdy je cílem získání dostatečně dlou-

hých vláken pro jejich recyklaci nebo v případech opětov-

ného použití odpadní vody. K tomuto účelu jsou používá-
ny diskové nebo bubnové filtry24. Tento proces je na rozdíl 

od sedimentace investičně i provozně náročnější na údržbu 

a čištění filtračního zařízení. 

Před nátokem do sekundárního stupně čištění může 
být zařazena nádrž pro homogenizaci a úpravu pH, která 

může být v případě oteplených odpadních vod doplněna 

stupněm chlazení. Dalším krokem předcházejícím biolo-
gickému čištění je koagulace a flotace30. Koagulace slouží 

k odstranění koloidních a makromolekulárních látek 

z vody. Po přidání koagulantu se koloidní částice shlukují 

do větších vloček, a tím jsou lépe separovatelné. Princip 
flotace je založen na separaci dispergovaných částic z ka-

palin jemnými bublinkami vzduchu na hladinu. Na hladině 

je postupně vytvářena kompaktní vrstva zhuštěného kalu, 
která je stírána.  

Vzhledem k příznivému poměru BSK5/CHSK jsou 

odpadní vody z výroby recyklovaného papíru vhodné pro 

biologické čištění, které je nejčastěji sekundárním stupněm 
čištění. Běžně jsou používány aerobní, anaerobní i kombi-

nované procesy – anaerobní s aerobním dočištěním34. 

V praxi ovšem převládá aplikace aerobního způsobu čiště-
ní z důvodu nižší citlivosti systému na změnu teploty, kva-

litu vstupní vody, přítomnost toxických látek a z důvodu 

pomalého růstu methanogenních bakterií. Anaerobní čiště-

ní odpadních vod je vhodné, pokud surové odpadní vody 
obsahují vysoké množství organického znečištění. Mezi 

anaerobní postupy čištění odpadních vod z výroby 

recyklovaného papíru patří nejběžněji používaný reaktor 
ABR – přepážkový anaerobní reaktor, dále např. reaktor 

UASB, ve kterém je kultivována anaerobní biomasa ve 

formě kompaktních dobře sedimentujících granulí. 

S vývojem dalších anaerobních technologií byl aplikován 
i reaktor IC s vnitřní cirkulací, který je v podstatě anae-

robní kolonou s vnitřní cirkulací kalu a třífázovou sepa-

rací35,36.  
Nejpoužívanějším aerobním čištěním je proces 

s aktivovaným kalem, kdy je biomasa aktivovaného kalu 

v suspenzi s čištěnou vodou v aktivačních nádržích. Nádr-

že jsou aerovány a aktivovaný kal je separován 
v dosazovací nádrži a vracen zpět do aktivační nádrže, 

popřípadě je jako přebytečný kal odváděn do kalového 

hospodářství.  

Avšak konvenční procesy s aktivovaným kalem se 

často potýkají s řadou problémů. Nemusí být dostatečně 
účinné v případě obsahu obtížně rozložitelných organic-

kých látek vyžadujících vysoké hodnoty stáří kalu či vyso-

ké hydraulické doby zdržení. Dalším problémem může být 

nedostatek nutrientů, fosforu a dusíku, které musí být do 
vody dávkovány, nebo špatná sedimentace a bytnění akti-

vovaného kalu zapříčiněné extenzivním růstem nežádou-

cích vláknitých mikroorganismů37. Problémy konvenčních 
procesů s aktivovaným kalem jsou řešeny modifikacemi, 

např. použitím imobilizované biomasy v membránových 

biofiltrech, které jsou méně náročné na prostor a zaručují 

vyšší stáří kalu a malou produkci přebytečného kalu7, 
avšak dochází k jejich zanášení nerozpustnými anorganic-

kými látkami, např. uhličitany. Další modifikací je použití 

granulovaného aktivního uhlí a sekvenčního vsádkového 
biofilmového reaktoru, který spojuje procesy adsorpce 

a biologického rozkladu38.  

Za biologický stupeň je zařazeno terciární čištění, 

závisející na požadavcích na výstupní kvalitu vyčištěné 
vody. Jako terciární stupeň může být zvolen proces koagu-

lace nebo membránové filtrace28, která je vysoce efektivní, 

avšak finančně nákladná a má za následek tvorbu retentá-
tu, který je nutné dále čistit nebo zneškodňovat. Alterna-

tivně lze použít adsorpci, při které jsou polutanty odstraňo-

vány na povrchu adsorbentu, který je po vyčerpání kapaci-

ty nutné regenerovat nebo zlikvidovat, což značně zvyšuje 
náklady na provoz. Dalším terciárním způsobem dočištění 

mohou být oxidační jednotky pro štěpení složitějších 

struktur organických polutantů, Fentonova reakce nebo 
fotokatalytické oxidace32.  

 
 

5. Kaly z výroby recyklovaného papíru 
a čištění odpadních vod 
 

Výroba recyklovaného papíru má za následek násob-

ně vyšší produkci kalů než výroba papíru z primárních 

surovin39. Kaly vznikají už při přípravě papíru, při již zmi-
ňovaném „deinkingu“. Tento kal je zpracováván odděleně 

od kalu vznikajícího biologickým čištěním odpadních vod. 

Neobsahuje totiž přebytečnou biomasu a je na rozdíl od 
přebytečného čistírenského kalu častěji skládkován nebo 

spalován. Lze jej ale i kompostovat40, využívat jako aditi-

vum do cementové malty41, popřípadě jej využít jako alter-

nativní podestýlku pro hospodářská zvířata42.  
Primární a přebytečný aktivovaný kal jsou často spo-

lečně odvodňovány a výsledná směs je běžně kompostová-

na nebo spalována40. Samotný primární kal je díky vysoké-
mu obsahu krátkých celulosových vláken také vhodným 

substrátem pro výrobu ethanolu enzymatickou konverzí 

a fermentací43.  

 
 

6. Případové studie z ČR 
 

Byly vybrány dvě papírny zpracovávající sběrový 
papír.  
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Zařízení A 

Zařízení A (cit.44) vyrábí hygienické papíry (toaletní 

papíry, ubrousky) ze 100% sběrového papíru. 
Čištění odpadní vody probíhá na dvou čistírenských 

zařízeních. Mechanicko-chemická čistírna odpadních vod 

slouží k předčištění technologických odpadních vod, které 
jsou poté zčásti vedeny na biologickou čistírnu odpadních 

vod. 

Technologické odpadní vody jsou svedeny do akumu-

lační nádrže, část odpadní vody je používána na roz-
vlákňování sběrového papíru. Zbytek je čerpán s přídav-

kem koagulantu a flokulantu na jednotku tlakové flotace 

kruhového typu. Ve flotační nádrži vzniklé mikrobubliny 
vynášejí na hladinu separované částice nečistot za vzniku 

flotačního kalu. Most se sběračem odebírá kal a podává jej 

do středu nádrže. Předčištěná voda je odváděna třemi ka-
nály taktéž do středu flotační nádrže. Kal je z flotátoru 

odveden do akumulační nádrže a odtud čerpán vřetenovým 

čerpadlem na sítopásový lis, na který je automaticky dáv-

kován flokulant. Odvodněný kal je dopravován šnekovým 
dopravníkem k uskladnění před předáním ke zpracování. 

Předčištěná voda z flotačního zařízení je odváděna do 

rozdělovací nádrže, kde je rozdělena na tři sekce. První 
sekce slouží k využití předčištěné odpadní vody 

v technologii, druhá sekce odvádí předčištěné technologic-

ké odpadní vody na mikrofiltr, odkud je čerpána do jednot-

livých technologických jednotek, třetí sekce odvádí před-
čištěné technologické odpadní vody na dočištění na biolo-

gické čistírně odpadních vod. 

Biologický stupeň je aerobní aktivace s regenerací 
kalu s řízenou jemnobublinnou aerací. Obdobně je vybave-

na i regenerační nádrž kalu. Z aktivace je aktivační směs 

vedena přes uzavírací armaturu do dosazovací nádrže, jejíž 

kapacita není dostatečná, proto zahrnuje monoblok aktiva-
ce další dva vertikální dosazováky, do nichž je veden zby-

lý podíl aktivační směsi. V dosazovácích probíhá separace 

aktivovaného kalu, který je kontinuálně čerpán ve stanove-
ném množství jako recirkulovaný do regenerace, odkud 

kal přepadá zpět do aktivace. Přebytečný kal je občas odta-

hován z kalového systému do nádrže JOSTON spolu se 

zvlákněnými vodami. Z nádrže jsou kaly čerpány do flotá-
toru. Přebytečný kal je ve flotátoru separován a zahuštěn 

společně s papírenským kalem, odtahován a odvodňován 

na sítopásovém lisu. Odvodněný kal je předáván 
k odstranění v cihelnách. 

Vyčištěná odpadní voda je z dosazovací nádrže vede-

na do odtokové kanalizace a vypouštěna do povrchových 

vod. 
 

Zařízení B 

Zařízení B vyrábí obaly na potraviny způsobem nasá-

vané kartonáže45. Původně mělo instalovanou aerobní čis-
tírnu s membránovou mikrofiltrací (systém MBR – Mem-

brane Bioreactor). V aerační nádrži byla odpadní voda 

míchána s vratným kalem a provzdušňována. Oddělování 
vyčištěné vody od biomasy bylo prováděno přes membrá-

ny mikrofiltrů. Membránová čistírna se potýkala 

s problémy inkrustace CaCO3, a proto byla nahrazena akti-

vací s dvouliniovým moderním systémem R-S-A (aerace 

A s oxickým selektorem S a oddělenou regenerací kalu R). 

Toto uspořádání zajišťuje omezení přemnožení vláknitých 
mikroorganismů a bytnění kalu. Zařazení regenerace se 

zvýšenou koncentrací kalu umožňuje lepší využití sorpč-

ních schopností aktivovaného kalu i odbourání obtížněji 

degradovatelných organických látek, což se projevuje 
i snížením zbytkové koncentrace CHSK v odtoku. 

K vyrovnávání hydraulických výkyvů nátoku odpad-

ních vod slouží nádrže JOSTON, ze kterých vody natékají 
na flotační jednotku sloužící pro předčištění technologic-

kých odpadních vod z výroby před jejich opětovným vyu-

žitím ve výrobě nebo biologickým čištěním. 

Nerecirkulované vody z flotace jsou akumulovány 
v čerpací jímce, sloužící k řízenému čerpání odpadních 

vod po jejich předčištění flotací a fungující zároveň jako 

vyrovnávací nádrž. Teplotu vody natékající do aktivace 
reguluje otevřená chladicí věž. Samotná biologická čistírna 

je koncipována jako monoblok aerobní aktivace se dvěma 

linkami aerace zahrnujícími aeraci, oddělenou regeneraci 

kalu a horizontální dosazovací nádrže. Před linkami akti-
vace je umístěn rozdělovací objekt s rovnoměrným rozdě-

lením nátoku na jednotlivé linky. Vstupní část aerace tvoří 

tříkomorový oxický selektor. Jako terciární stupeň čištění 
je na odtoku z dosazováků zařazena mikrofiltrace. Odpad-

ní vody přečištěné na biologické čistírně odpadních vod 

jsou čerpány přes tlakovou nádobu do rozvodu technolo-

gické vody pro potřeby výroby, přebytečná vyčištěná voda 
je odváděna do recipientu. 

 

 

7. Závěr 
 
Úspora přírodních zdrojů a výroba z recyklovaných 

surovin je aktuální celosvětovou problematikou. Týká se 

to i výrobků z recyklovaného papíru, které jsou používány 

ve stále větší míře. Zajištění ekologicky šetrné výroby 
s sebou nese i vysoké požadavky na kvalitu vypouštěných 

odpadních vod. Ačkoliv se přístupy k čištění odpadních 

vod z výroby recyklovaného papíru liší podle individuál-
ních potřeb jednotlivých papíren, všechny čistírny se musí 

vypořádat se specifickými rysy těchto odpadních vod 

(např. vysokou koncentrací vápníku) a jejich ústředním 

prvkem jsou, z důvodu vysokého obsahu organického zne-
čištění, biologické procesy. Zároveň však není třeba zvýše-

né odstraňování nutrientů. Přestože použití biologického 

čištění odpadních vod není zcela efektivní pro odstraňová-
ní obtížně rozložitelných polutantů, jako jsou adsorbova-

telné organicky vázané halogeny a bisfenol A, jsou v sou-

časné době instalované technologie schopné plnit přede-

psané limity pro kvalitu vypouštěné vody, nicméně neřeší 
problém specifických polutantů (např. zmíněného bisfeno-

lu A). Protože hlavní hnací silou pro modernizaci čistíren 

odpadních vod (a příslušné investice) jsou legislativní 
požadavky na kvalitu vypouštěné vody, musí první impuls 

ke změně vyjít právě z této strany. 

 

Tento výstup vznikl v rámci projektu Specifického 
vysokoškolského výzkumu – projekt A1_FTOP_2021_003. 
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Seznam zkratek 

 
ABR anaerobní přepážkový reaktor (Anaerobic 

Baffled Reaktor) 

AOX adsorbovatelné organicky vázané halogeny 

BČOV biologická čistírna odpadních vod 
BPA bisfenol A 

BSK5 pětidenní biochemická spotřeba kyslíku 

CHSK chemická spotřeba kyslíku 
IC reaktor s vnitřní cirkulací (Internal Circulation) 

LWC lehce natíraný dřevitý papír (light-weight coa-

ted paper) 

MBR membránový bioreaktor 
OV odpadní voda 

RAS rozpuštěné anorganické soli 

UASB anaerobní reaktor se vzestupným tokem 
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
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K. Keprtováa and J. Bindzarb (a Department of En-

vironmental Chemistry, b 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. 
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