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ReZenf se tyk4d Zi%t&ni odpadnich vod,
které obsahuji koagulované organické latky,
v méns3{m mno¥stv{ organické 1l4tky biologic-
ky rozlo%¥itelné a rizné druhy primyslovych
barviv. K odpadnf vod& se pfiddvd vedle zé-

kladniho koagulantu,

po pfipadném zv§Seni

alkality, prdZkové aktivni uhli, pEilemi

se voda s koagulantem a sorbentem podrob{
rychlému michdn{ 5 a% 10 minut a pomalému
mich&nf{ 10 a% 20 minut a vede se k sedimen-

taci. Usazeny kal se

odstrafuje b&%ingm zpl-

sobem. Zpisob podle vyndlezu spodivajici
v kombinovaném ud&inku chemické koagulace
a sorpce v jednom stupni dosahuje ve srov-

nédn{ s dvoustuphovym

&i%t&n{m mnohem lepZich

v¢sledkd, a to sniZeni zabarveni o 90 a%Z 95 %,
CHSK o 65 aZ 70 % a BSK-5 o 68 a% 73 %.
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Vyndlez se tykd &i¥t&ni odpadhich vod, kterévobgahuji koagulovatelné organické latky,
organické latky biologicky rozloZitelné a rdzné druhy primyslovgch barviv.

Odpadnf vody v¢3e zmin€ného charakteru se v sou&asné dobé& &ist{ pfev4d¥n& chemickou koa-
gulacf, p¥i ni¥ se vyuZiv4 G¥inku ridznych druht z&kladnich a pomocngch koagulantd, nebo bio-
logick¢ymi zpisoby, podle zastoupeni druhd a mno¥stvi zne&i%tujicich organickgch ldtek. V p¥i-
padé vysokého obsahu organickych létek, které jsou obsa¥eny ve form& suspendované, koloidni
i rozpu&t&né, mife se vyuZivat kombinace chemickych a biologickych zpﬁsobﬁ, kterd umoZni
dosahovat dobrgch pri&istngch tinkd jak podle ukazatele chemické spotfeby kysliku mangani-
stanem nebo dvojchromanem (CHSK), tak podle ukazatele biochemické spot¥eby kysliku za 5 dni
(BSK-5) .

poufitf chemické koagulace pii odbarvovdni vod z v§roby papiru a buni&iny se zabgvaji
nap¥. préce "Treatment of Waste Water from Paper Making Process" (Yamada H. a kol., Japan
Kokai, Japan, 5PP) a "Recent Status of the Trehtment of Dyeing Waste Water” (Daiichi Kogyo
Sieyaku Shaho 378, 4-11). Jako koagulant jsou pou¥ity sfran hlinity a hlinitan sodny a po-
#{t4 se s regeneraci zdkladnfch koagulantd. Dal3f prace "Centrifuge plus Lime limits Lignin
in Waste Water" (Moll R., Southern Pulp Paper Mfr. 39, (6), June 76, 14-15)) pojedndva
o &i%t¥nfi odpadnich vod z vyroby sulfétové bunidiny, kde jsou barvotvorné substance tvofeny
p¥evéding sloudeninami ligninu, vépnem.

Jedn& se o chemickou koagulaci alkalickym srdfepnim vépnem bez aplikace sorbentu. Vy-
srdjené barvotvorné substance prechdzeji do kalu, ten se odvodiuje odstfedovédnim a spaluje
se ve vipenné peci p¥i soulasné regeneraci vépna. V préci "Color Removal in Kraft Mlll
. Wastewaters with Magnesium" (Oldham W. K. a Rush R. J., Jawwa 50, (1), 1978, 40-45) je popsé-
no odstrafovdni barvotvornych substanci z odpadnich vod z vyroby nebdlené sulfitové buniélny
a z procesi bé&leni.

ProvAd{ se siranem hofednatym a védpnem za p¥fdavku anionického elektrolytu jako floku-
lantu. Dobrych u&inkt bylo dosahovéno i §ro oddé&lend vedené odpadni vody z alkalické extrakce
b&lfrny. V polském patentu 4. 103 623 "Decoloration of Pulping Waste Water" je popséna chemickd
koagulace v kombinaci s biologickym &i¥t&nim bez aplikaceisorbentu. Je pou¥it sfran hlinity
nebo sfran %elezity a vapno. V préci "Preliminary study of Pulp Mill Effluent Decolorization
by the Method of Simultaneous cofulation" (Zielinski J. a kol., Przegl Pap. 32, (5), May
1976, (157-162)) je koagulaqt priddvdn do aerainfho tanku biologické &istirny odpadnich vod.

Sm&s chemického precipitdtu a aktivovaného kalu vytva¥{ substrét o vysoké sorpéni kapa-
citd, ktery véd%e na svidj povrch jak biologicky degradibilni, tak barvotvorné litky. P¥ednosti
tohoto postupu je, Ze se odehrdvéd na stdvajicim za¥fzeni biologické &istirny a %e nevyZaduje
dal$f investi&nf ndklady na dostavbu koagula¥ntho stupn¥. Velmi dobrgch vy¢sledkd odbarveni
a snifeni BSK-5 bylo dosahovédno p¥i davkovéni kolem 500 mg/1l Alz(so4).

Postup je ekonomicky p¥ijatelny, pokud odpadni voda obsahuje velké mno¥stvi biologicky
lehce odbouratelnfch 14tek (sacharidy) a mén& td%ce odbouratelnych latek (lignin) . PFedmé&tem
amerického patentu &. 3 998 731 je metoda &i¥tdnf, umoifiujfci snifen{ BSK~5 v. odpadni vod&,
kterd spo&ivd v tom, Ze se voda sméSuje s granulovanﬁm Al,04 v gamma form& p¥i pH 2,2 a% 3
dosahovaném p¥fdavkem minerdlni kyseliny a ‘poté se kal z procesu obsahujfci zachycené organické
latky separuje, odvodiiuje a tepelnd regeneruje tak, aby byl ziskén op&t Al,05 v gamma formé

a vrécen do procesu.

Vyufitim kombinace koagula&nich a sorp&nich zptisobli pro odbarvovdn{ vod se éab?vali
Ademoroti C. M. a Sridhar M. K. v publikaci "Fluidised Bed Technique in Physicochemical
Treatment" (EWTJ 19, (6), June 1979, (291-298)). Uvad&jL, Ze vody vySe¥ené v 1., stupni Alz(soq)3
nebo FeCl3 se v laboratornich podmink&ch dodiftovaly pré8kovym aktivnim uhlim (PAU) aplikovanym
ve vznosu. Dosdhlo se snffeni CHSK o 96 % p¥i ddvce PAU kolem 200 mg/l..V prdci "Floating
Treatment of Waste Water from Deying with Polycationic Coagulating Agents" (Ochiai K., Sen'i
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26, (7), (297-301)) je chemick4 koagulace a sorpce vedena v jednom stupni a provdd{ se sf{ranem -
hlinitym a bentonitem.

V publikaci "Color Removal in Kraft Mill Wastewaters with Magnesium" (Oldham W. XK. a
Rusf R. J., JWPCF 50, (1), Jan. 1978, (40-45)) se odpadni vody z vyroby b&lené sulfdtové
bunidiny &ist{ chemickou koagulac{ rozpustnou hofe¥natou solf{ a vépnem. Vytva¥{ se precipitét
Mf(OH)2 s velkou sorp&ni aktivitou, ktery védZe organické barvotvorné substance na sﬁﬁj povrch.

Vy¢ifend voda se neutralizuje Co, z pH 11 na pH p¥ibliZn& 9,5. VysrdZeny CaCO3 se separu-
je sedimentacf. Organoho¥e&naty kal z koagulace se upravuje pridavkem CO, na pH asi 7,5,
ptitemZ se ho¥¥{k regeneruje ve formé Mg(HCO3)2 a v roztoku se vede zp&t ke koagulaci. Zbytek
kalu a kal CaCO, se odvodiiuje a spaluje ve vdpenné peci. P¥itom se Ca0 a co, ziskdvaijfl
'k op&tovnému pou%iti v procesu.

Redukce zavarveni &inf 90 aZ 95 3. BartuSek P. (Odpadni vody v textilnim primyslu, SNTL,
str. 103 a¥ 104) cituje prdce Noska a Horninga, kte¥f aplikovali pro odbarveni odpadni vody
v sorpci na prédfkovém uhl{ v oddéleném stupni od koagulace a pracovali s vysockymi d4vkami
sorbentu néplavnym zpisobem (0,5 a% 2,5 g PAU/1). Bartufek dédle uv4d{ prdci Weise, v ni}
bylo aplikovéno préSkové uhli pro zlepSenf efektu flotace ve voddch ze zu¥lechtoven spolu
s Na,COy, hlinitou solf a polyelektrolytem, kdy bylo dosahovdno odstran&nf barviva z 97 a¥
99 %.

Suzuki M. a CHO B. R. ve své préci "Treatment by Coagulation and Adsorption by Powdered
Activated Carbon and Reactivation of Sludge" (Kogyo yosui, 248 , 1979, 33-40) pouZivali
k ¢istén{ organicky siln& zne&ist&ngch vod z vyroby dfevoviny siran hlinity a prdskové aktivni
uhlf ve vysokfch ddvkdch a zji¥tovali podminky tepelné regenerace sorbentu, bez ni%¥ by zplsob
byl ekonomlcky nepfijatelny.

%z vysledkd provozu koncovych &istiren odpadnich vod z v¢roby papiru a bunidiny v Cesko-
slovensku vyplyva, Ze samotngm zplsobem chemické koagulace za pouZitf solf hliniku nebo Zeleza
jako zdkladnich koagulantd a rdzngch druhd polyelektrolytickych flokulantd, pfedeviim na '
b4z{ polyakrylamidu, jako pomocnych koaguladnich prost¥edkd, byvd dosahovéno sniieni'obsahu
nerozpudténgch latek v rozmezf{ 90 a%¥ 98 %, sniZfeni CHSK kolem 40 aZ 60 % a snifen{ BSK-5
o 20 a%Z 40 %. Aplikaci mechénicko-biologického &i¥t&n{ byv4d sniZfeni obsahu suspendovangch
l4tek o 85 a% 95 %, sniZen{ CHSK o 30 a% 40 % a snifen{ BSK-5 o B85 aZ 95 %.

KaZd¢ z obou uvedengch zpisobl &i¥t&n{ m& z hlediska dosahovangch G&inkd své prednosti
a zasahuje do jiné &4sti organického &i¥téni, takZe podle prevlddajicihc charakteru organickych
lédtek se d4vé pfednost tomu, ktery je v danych podminkdch G&inn&j3{i. Z hlediska vysokych >
investi&nich ndkladl se vol{ kombinace chemického a biologického zpisobu &i¥t&ni, umofiujfci
dosahovdni vysokych pridistngch d&€inkd jak v BSK-5, tak v CHSK jen vyjime&né&, pokud je od-
padnich vod velké mnofstvi a pokud souasné majf vysoky stupefi organického znediZt&ni.

Z né&kterych vyrob vznikd vSak velké mnoZstvi odpadnich vod silné>zneéi§tén§ch nerozpud-
té&ngmi a koloidnimi létkami, které navic obsahuji primyslovd barviva nebo barvotvorné substance
a men3{ organické znefiSt&n{ latkami biologicky rozloZitelnymi. Takové druhy odpadnich vod
vznikaj{ nap¥. p¥i vyrob& barevngch papirl. P¥i pouZit{ chemické koagulace se snifuje p¥edeviim
obsah nerozpudt&ngch a koloidnich l&tek a S4&ste¥n& barevné sloZky, zatimco létky promitajfct
se do hodnoty BSK-5 se snifuji nevyraznd.

Voda po koagulaci nemiZe byt z divodu zbytkového zabarveni{ vrécena do vyroby, kde by
ovliviiovala vzhledové vlastnosti vgrobkd s jingm barevnym odstinem, a nemi%e byt také vypoudt&na
do recipientu, kde by zhorSovala limitovanou kvalitu ¥i&ni vody. Zafazen{ biologického do&isté&ni
za kQagulaci nenf v tomto p¥f{pad® dfelné. ZkuSenosti z provozu biologickgch éistiren'totii
prokdzaly, %e p¥i &iSté&n{ odpadnich vod s hodnotami BSK-5 do 100 a% 150 mg/l pracu]e ¢istirna
8 G&innosti pod 50 %,
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Biologickymi pochody navic nedochdzi k odstrandni barvotvornych substanci, ale naopak
ke vzniku produktd biochemického rozkladu, které zabarveni vyZi¥t¥né vody jedt¥ prohlubuji.

Uvedené nedostatky dosud pouZivanych zplisobd &ist&n{ odpadnich vod, které jsou silné&
znedi%tény nerozpubt&#nymi a koloidnimi l&tkami a navic obsahuji barviva a menZ{ mnoZ-
stvi l4tek promftajfcich se do hodnoty BSK-5, odstréﬁﬁjeb.ibﬁsob &ist&ni podle vyndlezu.
Spodiva v kombinovaném u&inku chemické koagulace a sorpce v jednom stupni, p¥i n&m% se dosa-
huje dobrgch G&inkd jak na sniZfenf CHSK, tak i BSK-5 a zejména na odstran&ni{ barvotvornych
substanc{. UvedenyAzpﬁaob &istdni spod{v4d v tom, ¥e k odpadni vod¥ vedené ke koagulanimu
¥isté&ni se po smisenf se zdkladnim koagulantem p¥id&vé praZkové aktivni uhli, p¥ipadn& se
nejd¥iv zvgs{ alkalita odpadni vody vépnem nebo hydroxidem sodnym nebo draselnym nebo p¥i-
padné alkalickﬁm odpadem pro zvySeni hydrolyzy zékladnfho koagulantu, a pak se ptidava z4-
kladni koagulant a préskové aktivni uhli-nejlépe ve form# vodné suspenze.

‘Odpadni voda s koagulantem s prdSkovym sorbentem je podrobena rychlému michdni po dobu
5 a¥ 10 minut, déle pomalému miché&ni po dobu 10 a¥ 20 minut, p#i ndmZ dochdzf ke flokulaci,
a pak je vedena k sedimentaci, kde se odd¥luje zahu¥té&nd kalové suspenze obsahujfci zachycené
zne&isfujici 1l4tky od vy&i¥t&né vody. Usazeny kal se odtahuje z kalové zény sedimenta&niho
za¥fzeni a b&%inym zplisobem se zahuXtuje, odvodiiuje a spaluje nebo vyvéd%i na sloZijté. vy&igténd
voda se znovu pouZiv4 ve vyrob& nebo se odvadi do recipientu. :

. Vy581 G¥inek &i¥tdn{ podle této p¥ihlaZky vyndlezu vyplyvd z nésledujfciho porovnini.
U odpadnich vod z v§roby barevnych papird, které byly &iZt&ny chemickou koagulaci siranem
hlinitym a polyakrylamidem, s p¥ipadnou pfedalkalizaci vdpnem a pak dodi¥té&ny biologicky,
by (dle v¢sledkd experimentd provdd&nych na osmi papirenskych z4vodech a dle dostupné lite-
ratury) bylo dosa%eno snifeni zabarvenf o 21 a% 23 %, sni¥en{ CHSK o 55 a% 57 % a sniZeni
BSK-5 o 60 a¥ 62 %. ‘

Tyto odpadni vody ze t¥{ papirenskych z&vodl byly podrobeny zkouZkim &i%té&ni podle této
pfihldsky vyndlezu a bylo zjidténo, Ze zabarveni se snifuje o 90 a% 95 %, CHSK o 65 a% 70 %
a BSK-5 o 68 a¥ 73 %. Tim, Ze je toto &i%tdn{ provdddno v jednom stupni, dosdhne se i zna&nych
dspor investi¥nich nékladi.

z8kladni mo¥nosti vyuZiti vyndlezu jsou zfejmé z ndsledujicfho p¥fkladu, ktery vychézi
z ovéfeni podminek aplikace nového zplisobu na jednom papirenském zdvod&. ’

P¥iklad

odpadni vody za papirenského zdvodu, ktery vyrébl na &ty¥ech papirenskych strojfch rdzné
.druhy barevngch papird a kartond s pouZitim ¥iroké Zk4ly barviv, od titanové b&loby p¥es rizné
odstiny‘ilutYCh, modr§ch, zelengch, Servengch a%¥ erngch pfimgch a spoloxylovych barviv,
jsou p¥ivAdd&ny v mno#fstvi 312 m3/h na &istfrnu odpadnich vod. Prim&rné hodnoty zneli¥t&ni
vystupuijic{ odpadni vody se pohybujf kolem 390 mg/l nerozpudt&nych latek, 180 mg/l CHSK a
58 mg/1l BSK-5. Cistirna odpadnich vod je vybavena vyrovndvac{ nddri{ o obsahu 150 m3, pEi-
pravnou chemikdlif, vicesloZkovymi ddvkovacimi Zerpadly, nddrZ{ pro rychlé michdni o obsahu
30 m3, flokuladni nddrZi o obsahu 55 m3, rozd&lovadem pritoku a &ty¥mi usazovacimi nédrZemi
typu Mw,lkteré umo%fuj{ dosahovat p¥ibli¥n& 1,5 a% 2 hodinové doby zdrZenf odpadni{ vody.
‘Sediment se zahustuje ve dvou valcovfch zahudtovadich kaluo obsahu & 30 n’, odvodiuje se na
‘dvousfitovém lisu a vyva%i na skladku. Vy&i3t&nd voda se pou%ivd k ost¥ikim u papirenskych
stroji, k ¥Yedéni a k myt{ provoznfho za¥f{zeni.

Podle pivodniho za¥f{zeni byla provddéna chemickd koagulace siranem hlinitym (50 mg/1)
a polyelektrolytem (2 w:/1), které byly pfipravovény a davkovany ve form& 5% a 0,1% roztoku,
sf{ran do mixeru a polyelektrolyt na vstupu vody do flokuldtoru. VyZiSté&na odpadni voda odndSela
primérnd zbytkové znedistdni: 35 mg/l suspendovangch litek, 100 mg/1 CHSK, 37 mg/l BSK-5
" a kolem 4/5 pivodniho zabarveni, co¥ odpovidalo dosahovanym d&inkdm 91 % odstran&ni suspendo-~
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vanych l4tek, snifeni cnsﬁro 45 %, snifenf{ BSK-5 o 35 % a oqstfanéni barevnosti z 21,5 %.

Po roziifeni p¥ipravny a ddvkovdni chemikdlif o zésobnik préikového hydrétu vépenatého
(30 m ), davkovad (kapacita 35 kg/h), redici nddr% na hydrét vépenaty (4 m ), Serpadlo (vykon
2 m /h), ¥edfici nddr¥ préskového uhlf (4 m ) a davkovaci &erpadlo suspenze préSkového aktivniho
uhlf (20 a% 200 1/h), bylo do odpadni vody &&vkovéno 15 aZ 25 mg/l Ca0 ve form& 4% vépenné.
suspenze, 30 a¥ 50 mg/l Al (304)3 ve form& 5% roztoku a 10 aZ 20 mg/l préékového aktlvniho
uhl{ Ga-05 (v§robce VCHZ, Hnuéfa-leler) ve formé 10% suspenze.

Vépenné suspenze je divkovéna do odtoku z vyrovndvaci nddrZe, siran hlinity na vstupu
do mixery a suspenze aktivniho uhli do mixeru. Vydigténd odpadni voda vykazuje prumérné zbytko-
vé znedist&ni: 27 mg/l suspendovanych létek, 59 mg/1l CHSK, 17 mg/l BSK-5 a nepatrné zabarve-
ni. Désahované f&inky &i¥t&n{ pFfedstavuji 93% sniZenf obsahu suspendovanych litek, 67% snifeni
CHSK, 71% tbytek BSK-5 a 92,8% odstrandni barviv. Kal z usazovacfch nddrff je likvidovén
zavedenym zplsobem a vy&i¥t&nd voda je pouZfvéna z 80% zpatky ve vyrob&, 20% je vypouSténo
do recipientu, kde neplisobf svym zbytkovym znedisté&nim %Z4dné potiZe.

PREDMET VYNALEGZU

' 2Zplisob Eist&nt odpadnich vod obsahujici nerozpuéténé a koloidn{ koagulovatelné latky
vedle barviv nebo barvotvornych substanci a vedle ldtek biochemicky rozloZitelnych, obsa-
Yenych v men¥{m mnoistvi, které odpovidd hodnotdm pdtidenni biochemické spot¥eby kysliku
‘do 150 mg.l—1 koagulac{ a sorpci vyzna&eny tim, %e se odpadnf voda smis{ s alkaliza®nim &i-
nidlem, jako je védpno, v davce odpovidajici 50 aZ 100 % stechiometrického mnofstvi pot¥ebného
k dplné hydrolyze ndsledovné& p¥id4vaného zdkladniho koagulantu typu trojmocné soli kovu,
jako je sfran hlinity, 'vznikl4 smés se podrobi rychlému ‘michani po dobu 5 a¥ 10 minut a poté
se prid4 préskové aktlvni uhli, nejlépe ve formé& vodné suspenze, V mno#stvi odpovidajicim
hmotnostnimu pom&ru 1:2 a¥ 1:4 k zékladnimu koagulantu, nae? se vyslednd smés pomalu pro-
m{chdvd po dobu 10 aZ 20 minut a pak se vede k sedimentaci s dobou zdrZeni 90 a¥ 120 minut,
kde se odd&l{ vytvofeny kal od vy&i¥téné vody. ) ' A
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