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(57) Zphisob a zafizenf pro Gpravu odpadnich vod upravuje od-
padni vody zejména z kovoobribEcich zévodi, jako jsou to-
vy na vyrobu automobild, v bioreaktoru pouZitim
zivgch mikroorganismd. Odpadni voda obsahuje odpadni
tekutiny, které jsou smési pom&rn¢ lehce biologicky od-
bouratelnych tukd a olejli, mnohem obtiZn&ji odboura-
telngch syntetickych tekutin, olejii a tukd a biologicky
neodbouratelnych  materidld  v¥etn€  anorganickych
drobnozrnnych pevngch latek, napfiklad Eastic kovi a sili-
kon-karbid&. Takové odpadni vody vyZaduji hydraulickou
zadr¥ovaci dobu (HRT) a zadrzovaci dobu pevnych litek
(SRT), které jsou desetkrit delsi nez pro komunélni splas-
ky. Vysoce kvalitni voda se oddéli od usazenjch pevnych
latek, které jsou odstraiovény z reaktoru v podstaté pfi
konstantni rychlosti a poddvény na ultrafiltratni membrénu.
Koncentrit je recirkulovén do reaktoru s vyjimkou vymy-
vaciho proudu pro periodické odstrafiovani pevnych latek.




Zpusob a zarizenl s membranovym bjipreaktorem prgwggrabu

odpadnich vod, zejména syntetickych tekutin, pouZivanych

pfi obrabéni kovd a produktl na olejové bazi.

Oblast techniky

Chod aerobniho bioreaktoru je vysoce citlivy na
slozeni upravované odpadni vody a na dobé, za kterou se
uprava ukonéi. Jinymi slovy, pokud by nebylo tfeba ohli-
Zet se na Gas a energetické ndklady, nutnost vyZit toho-
to systému upravy odpadnich vod by byla minimalni. Poné-
vadz viak je ukolem takového systému usporné vyreSit oba
problémy, +tj. citlivost na ¢as a enegii provozu, je
v dosavadnim stavu techniky kladen ddraz na to, aby bylo
dod4ano co nejvice uéinnych prostfedkd pro udrZeni akti-
vity biomasy pfivedenim takového mnoZstvi kysliku do re-
aktivni masy bioreaktoru (zejména vodnich suspenzi orga-
nickych pevnych é&astic a mikroorganismi) jaké mize byt
mikroorganizmy zuzitkovano pro Dbiologické rozkladani
biochemicky okyslidovatelného materialu. Aby to bylo
pfijatelné z hlediska hospodarnosti, musi to byt prove-
deno v rozumném casovém uséku, pri spotfebé malého mnoz-
stvi energie a vysledkem musi byt zpracovana voda pfija-
telné vyde kvality. Vysoka obtiZnost hodnoceni takového
systému pristroji modelovych laboratornich aparatur ved-
la k testovani systému v poloprovoznich podminkach na
padé automobilovych zavodd NDH Sanduski General Motors
Corp. Odpadni voda z Mansfieldského zavodu General Mo-

tors byla také pfevezena ke zkuSebnimu zafizeni k testo-



vani, protoZe existoval zakladni rozdil ve sloZeni od-
padnich vod obou tovaren.

Tento vyndlez se prfesnéji tyka zpracovani smési,
sestavajici z prfirodnich uhlovodikd a syntetickych teku-
tin, pouZivanych pfi obrabéni kovd, maziv, oleju a tuka
("FOG") smichanych se syntetickymi organickymi a orga-
nickokovovymi sloudeninami, z nichZ nékteré jsou neroz-
pustneé pevné latky, jiné emulgovatelné tekutiny a jests
jiné rozpustné pevné latky a tekutiny. Tato smés v od-
padni vodé se nazjva odpadni tekutiny. Odpadni tekutiny
obsahuji zvladté téZkozpracovatelné komponenty a pomérné
lehce zpracovatelné komponenty.

Problémem je ekonomicky zabezpedit takovy postup,
ktery usporné biologicky rozloZi{ odpadni +tekutiny
v proudu odpadni vody, ménici se 2z hodiny na hodinu.
Proud se méni jak z hlediska mnoZstvi toku za hodinu,
tak z hlediska koncentace odpadnich tekutin v ném obsa-
Zenych. Problém, ktery m& byt vyfesen, je pouZit membra-
nového odludovace, ktery zpravidla pracuje s konstantnim
mnoZstvim toku za hodinu, ve spojeni s bioreaktorem,
k vyrobé takové upravene ;6dy, kterd odpovida pfedpisim
statnich organd. Pfitom se pomér komponent odpadnich te-
kutin v pribéhu provozu méni. ﬁspééna technologie vyZa-
duje, aby fungovala plynule a v podstatd bez lidského
dozoru. A dale, technologii produkovany odpad by mél byt
co nejmensi.

Tyto zminéné problémy Ffedi postup, ktery vyzaduje,

aby pfed dald8i upravou byly z odpadni vody odlouceny




viechny volné oleje a vSechny pevne latky s vyjimkeun
jemné rozdrobenych pevaych latek. Bylo shledano, Ze slo-
zeni pevnych latek v tomto systému je takoveé, Ze ty, Je-
jichZz rozmér je vét3i neZ asi 106 um (standardni sito
USA 140 mesh) maji nepfiznivy vliv na membrany. Volny
olej =zhorsuje odluivost membran tim, Ze je zanasi
(smadeni) a zabrafiuje tak prichodu vody. Pevné latky
podstatné véts3i nez 106 um byly predevsSim rekalcitrantni
pevné latky, z nichz velk& ¢ast byly anorganické latky,
jako napfiklad ¢&astice kovid a karbidd: a mezi veétsimi
organickymi éasticemi v odpadnich tekutinach byly mnohe
sloZeni tak malo biologicky rozloZitelného, Ze jejich
odstranéni predb&Znou dupravou se ukazalo byt uréujicim
faktorem pro uspokojivou funkci této technologie. 5 vy-
jimkou velmi malych pevnych ¢astic, které projdou sitem
140 mesh, byla jedinou pevnou latkou v systému bioreak-
toru biomasa mikroorganismi a to jak Zivych, tak mrtvych
a pevné Castice, témito mikroorganismy produkovaneé.
Dalsim wurdujicim faktorem bylo nastaveni systému
tak, aby rychlost tvofeni permeatu byla vét3i neZ rych-
lost, jakou vstupuje pevniéh latek zbavena privodni ka-

palina do reaktoru.

Dosavadni stav techniky

Toto tvofeni permeatu ve velké rychlosti umoZiuje
zabezpedit recirkulaci permeatu mimo recirkulaci masy
v koncentriatu. Pfes zjevny protiklad recirkulace permea-

tu a problému jeho produkce je recirkulace permeatu pod-



statna proto, aby reaktor fungoval pfi konstantnim obje-
mu a pro pfivadéni toku o konstantni rychlosti do zdény
membranového filtru. Divody pro recirkulaci permeatu bu-
dou podrobné vysvétleny dale.

Postup zahrnuje jiz dfive uvedené rysy a spoliva ve
zvlastnim pracovnim postupu aerobniho reaktoru okolniho
tlaku v kombinaci s vyrovnavaci nadrZi a s membranovym
zarizenim, které bylo dimenzovano tak, aby umoznilo
prichod molekul pfedem urcéeného mnoZstvi a rozméru mole-
kul, které jsou produktem biologického rozkladu.

Transportovanad odpadni voda predtim, neZ je zavede-
na do vyrovnavaci nadrze, Jje pfedupraveni za ucelem od-
loudeni flotovatelnych volnych olejd a usaditelnych pev-—
nych latek. Jednim pfikladem predupravné jednotky je
sbé&rna z vinitého plechu (CPI), ale miZe se pouZit jaka-
koliv jin& jednotka, ktera je vhodna pro odstranéni flo-
tovatelnych oleji a usaditelnych pevnych latek. Jako al-
ternativa miZe byt odstranéni flotovatelnych volnych
olejd a usaditelnych pevnych latek provedeno pfimo ve
vyrovnavaci nadriZi s vhodnym vybavenim. Privod do biore-
aktoru se odebira z vyrovﬂavaci nadrZe a tento pPivod
obsahuje tuky, oleje a maziva, jejichZ chemickeé a fyzi-
kalni vlastnosti Jjsou zcela jiné neZ vlastnosti odpad-
nich vod, vzniklych lidskou ¢innosti, coZz je typickeé pro
komunalni odpadni vody. Pfesnéji, odpadni voda z kovo-
obrabécich procest obsahuje kterykoliv nebo vsechny na-
sledujici komponenty: tuky, oleje a maziva na bazi naf-

ty, tuky a maziva ne naftového plvodu (syntetickeée a po-




losynteticke oleje), také slouceniny organickych kova.
Tyto komponenty 2z hlediska biologického rozkladu pred-
stavuji celou 3&kalu obtiZnostnich stupnu. A pravé tyto
odpadni veody Dbyly upraveny v systému membranového bio-
reaktoru a byly ddkladné testovany v automobilovych za-
vodech MDH General Motors poloprovoznimi testy, o kte-—
rych bylo referovano 10. Fijna 1990 ve Washingtonu
v pfednasce na konferenci WPCF.

Zadkladni technologie, kterd pouZiva bioreaktor
s membranovym separdtorem byla vynalezena pfed ¢&tvrt
stoletim a je popsana v patentu USA 3472765, jehoZ obsah
je zde uveden jako stav techniky. Tento patent pouzZiva
dobfe vétrany bioreaktor v kombinaci s mikrofiltrem nebo
membranovym ultrafiltrem nejen proto, aby se odstranila
nevyhoda dlouhého.trvani technologie gravitadéniho usazo-
vani, ale 1 proto, aby se oddélila recirkulovand voda
vysoké kvality, v podstaté bez pevnych latek (permedt)
pro dalsi recirkulaci a zbyvajici nerozloZitelné latky
vysoké molekulové vahy a proud, obsahujici pevné latky
(koncentrat ) recirkuloval v bioreaktoru.

Zasadni vlastnosti teéhnologie patentu 3472765 by-
lo, Ze udrZoval konstantni objem reaktoru pfi ménicim se
privodnim proudu. Dale organické pevné latky byly roz-
mélnény, ale nebyly odstranény, takie zustavaly v recir-
kulovaném koncentratu. Naproti tomu postup podle vynale-—
zu udrzuje v podstaté konstantni objem reaktoru tim, Ze
udrzuje pritokovou rychlost pfivodni kapaliny do reakto-

ru v podstaté konstantni a recirkuluje ji i jako koncen-



trat i jako permedt. V postupu podle vynalezu pevné lat-—
ky nad 106 um do reaktoru zasadné nevstupuji a jedinymi
pevnymi latkami v systému jsou jiz dfive uvedené jemné
rozdrobené organické pevné latky, samotnia biomasa a bio-
masou produkované latky.

Systeém podle patentu 3472765 byl aplikovan s omeze-
nym uspéchem v 70. letech, hlavné v oblasti lidskych
a zvifecich odpadyi a jeho uspéch se projevoval hlavné
tam, kde pfi aplikaci nezileZelo prilis na nakladech.
Provozovani tohoto systému s odpadni vodou, ktera obsa-
hovala odpadni tekutiny s obsahem tukd, oleji a maziv,
pochazejicich z kovoobrabécich zAvodd, bylo neuspésné,
protoZe zadrZovaci doba pevnych latek (SRT) a hydraulic-
k& zadrzovaci doba (HRT) nebyla dostateéné dlouha k to-
mu, aby rozloZila odpadni tekutinu.

Ac¢koliv kazda mechanicka <&4ast systému je znama,
kombinace pouzita v postupu podle vynalezu se ukazala
byt Wuéinnou v 4dpravné odpadnich vod, které obsahovaly
tuky, oleje a maziva velmi vysoké koncentrace pokud bylo
postupovadno nasledujicim zpisobem : bioreaktor byl pro-
vozovan tak, Ze byla udrzoéana pfedem urcena koncentrace
tukd, olejd a maziv a dokonale rozpusténych pevnych la-
tek ("TSS") a membranova jednotka se provozovala jako
ultrafiltraéni membriana pfi nizkém tlaku, v rozmezi od
asi 170 do 1035 kPa (25 psi do 150 psi). Tento postup
dava rizeny proud velkého mnoZstvi koncentratu, obsahu-
jiciho pevné latky, jako recirkuladni proud.

MnoZstvi, proudici z bioreaktoru je neéekané velke




a presto zabezpeduje i) dlouhou zadriovaci dobu pevnych
latek (SRT) a dostatek tskutin tak, jak to vyZaduje
vstup jednotek vzduchu pro rozklad tukd, olejd a maziv
(FOG), nachazejicich se v dodavané odpadni vode a take
ii) provede v bioreakénim systému rozloZeni organickych
odpadit s krat$i hydraulickou zadrZovaci dobou neZ 5 dnu,
s vyhodou krat3i neZ 48 hodin. Podminkou uskuteénéni vy-
e uvedeného je, aby byly emulgovane latky zadrZeny na
delsi dobu neZ je zadrZovaci doba tekutiny anebo hydrau-
licka zadrZovaci doba (ﬁRT) reaktoru, na zakladé prito-

koveé rychlosti odpadni vody.

Podstata vynalezu

Bylo objeveno, Ze ¢innosti bioreaktorového systému,
ktery obsahuje aercbni bioreaktor v kombinaci s jednot-
kou membranového filtru, se uspésné rozkladaji odpadni
vody, obsahujici vysoké koncentrace pfirodnich, synte-
tickych a polosyntetickych kovoobrabécich tekutin, olejud
a maziv - pro zkraceni dale jen FOG - pouzivanjych v ko-
voobrabécich zavodech za podminky, 2Ze Jje provozovan
v ramci uzce vymezenych pr;voznich kritérii. Odpadni vo-—
da je nejdfive sbirana, pak se odlouli usazovatelné pev-
né latky. Presnéji redeno, protoZe odpadni tekutina ob-
sahuje $patné rozloZitelné pevné latky a vysokou koncen-
traci FOG, vsechny pevné latky s vyjimkou velmi jemnych
dastic, Jjsou odloudeny s vihodou ve filtracni zdné,
opatfené sitem 106 um. Tato pfedupravena voda umoZiuje,

aby bioreaktor v kombinaci s ultrafiltracénim membrinovym




zarfizenim pracoval s nejméné 24 hodinovou ale prednostné
s jeden azZz pét dnll trvajici hydraulickou zadrZovaci do-
bou (HRT) a 30 aZ 150 dni, ucelné 50 aZ 125 dni trvajici
zadrzZzovaci dobou pevnych latek (SRT).

Z toho vyplyva, Z2e v3eobecnym cilem tohoto patentu
je vyfeSeni takového postupu biologického rozkladu jed-
notlivych sloZek odpadnich +tekutin v bioreakdni zéné,
jejiZz <&innost probiha v uzce vymezenych hranicich se
zvlastnim ohledem na odlouc¢eni pevnych latek vstupuji-
cich do bioreakéni zény, udriZovani toku pfivodni tekuti-
ny k bioreakéni zéné a k zéné membranové ultrafiltrace
na stalé hodnoté a vyuZiti recirkulace permeatu k tomu,
aby bylo propousténi funkéni tekutiny v podstaté udrZo-
vano na stalé hodnoté a b) zéna membranového filtru pou-
zZiv4 membranu takovych rozmérd, které umoZiuji prichod
molekul ué¢inného pruméru pod 0,001 um je-li provozovana
pfi tlaku v mezich 170-689 kPa (25-100 psi).

RovnéZ bylo zjisténo, Ze odpadni tekutiny, vznika-
jici v kovoobrabécich zavodech mohou byt uspé&sné biolo-
gicky rozloZeny, jsou-1i z dodavané odpadni vody nejdii-
ve odstranény pevné latky, mnoZstvi pfivedniho proudu do
bioreakéni zdény je udrZovan v podstaté na stalé hodnoté
a hydraulicka zadrZovaci doba (HRT) je udrZovana v roz-
mezi asi 24-48 hodin a zadrZovaci doba pevnych latek
(SRT) je vét3i neZ 30 dnd s vyhodou alespoi 50 dnu.
Emulgované odpadni latky jsou zadrZovany dels$i dobu nez
je hydraulickd zadrZovaci doba HRT bioreakéni zény zalo-

Zena na zakladé prutokové rychlosti odpadni vody.




Dalsim cilem vynalezu je vylresit takovy postup,
Y J Yy Y P P

ktery by zahrnoval:

a)

b)

c)

d)

£)

odlouceni pevnych latek ze smési syntetickych kovo-
obrabécich tekutin, tukd, olej? a maziv, pouZivanych
v kovoobrabécich zafizenich a pfivadéni privodni te-
kutiny Qr do reaktoru v podstaté konstantni pratoko-
vou rychlosti;

vetrani smési v biorekaéni zdéné za pfitomnosti Zi-
vych mikroorganismi, prfi okolnim tlaku a za soudas-
ného udrZovani v této zéné v podstaté konstantni za-
drZovaci hydraulické doby HRT v rozmezi asi od 24
hod., ale méné neZ 48 hodin;

proudéni predem urcené C4asti obsahu bireaktoru k zé-
né membranového filtru tak, aby se vybudila rychlost
toku permeatu véts3i, nez je privod odpadni vody do
biorekacéni zény.

udrZzeni koncentrace pfedem wurceného podilu pevnych
latek v predem uréeném rozmezi

recirkulace prvni &asti Q1 permedtu do bioreaktoru
a

odvedeni druhé c¢asti Qp: permedatu Jjako vody vysoke
kvality.

Zvlastnim cilem tohoto vynalezu je vyresit v zasadé

plynuly zpdsob upravy odpadni vody, vyuZivajici systeému

membranového bioreaktoru, pficemz tento zplsob zahrnuje

a)

provedeni predupravni zény pro uvedenou odpadni vo-
du, pricemZ tato zoénma ma mit dostateéné velky objem

k tomu, aby vyrovnala razné pritokové rychlosti od-



b)

c)

d)

e)

£)

d)

- 10 —

padni vody do pfedupravni zény, ktera je upravena
pro odludovani usazovatelnych pevnych latek a staho-
vdni sbiratelného volného oleje a odvedeni sbirané
odpadni vody ze zdny;

odlouéeni pevnych latek vétsich, neZz asi 106 jam ze
sbirane odpadni vody, aby se ziskala vstupni odpadni
voda bez pevnych latek;

privadéni této odpadni vody bez pevnych latek do zé-~
ny bioreaktoru pfi v podstaté konstantni rychlosti
proudu tekutiny, pficemz se v této zéné udriuje
v podstaté staly objem tekutiny a hydraulicka zadr-
Zovaci doba je alespoii 24 hodin;

ptivadéni wvzduchu k biochemicky okysliditelnym lat-
kam za pritomnosti Zivych mikroorganismd, uzpusobe-
nych pro rozkladani té8chto latek, které jsou v reak-
toru drZeny v podobé suspenze s alespeii 30 denni za-
drzovaci dobou pevnych latek (SRT);

proudéni suspenze zdénou membranové filtrace pfi
rychlosti a tlaku dostadujicich k udrZeni pfedem ur-
¢eného membranového tqku v zéné filtru, pri ktereém
v podstaté nezlstane na povrchu membrany ve fitraédéni
zéné 2adnd pevna latka, pficemi povrch membriany je
dostatecné velky na to, aby zabezpedil pritok perme-
4dtu véts{ neZ je v podstaté konstantni rychlost toku
odpadni vody, zbavené pevnych latek;

oddéleni permedtu od koncentratu obsahujicho pevné
latky;

proudéni koncentritu ze zdény membrdnové filtrace do
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bioreak&ni zény jako recirkulace koncentratu;
h) odd&leni vytékajici vody pfijatelné kvality a
i) proudéni prfebytec¢ného permedtu z oddélené vody zpét

do bioreaktoru. |

Dal&im specifickym cilem tohoto vynalezu je upravit
obtisné rozlozitelnou odpadni veodu v systému zahrnujicim
bioreaktor a modul, obsahujici ultrafiltraéni membranu
a ziskat vyslednou vodu s nasledujicimi hodnotami:

chemicka potfeba kysliku XOI < 450 mg/l

biologicka potfeba kysliku BOIs < 25 mg/l.

Celkové mnoZstvi suspendovanych pevnych latek

TSS < 10 mg/l;

FOG celkem < 25 mg/l;

a NH3—-N < 1,0 mg/l.

Prehled obrazkt na vykresech

Pfednosti a vyhody vynalezu budou lépe pochopeny
z podrobného popisu a vykresu vyhodného prikladu prove-
deni podle vynalezu, kde obr.l je zjednosené schema sys-—
tému membranoveého bioreaktoru, ktery schematicky zobra-
zuje ¢innost systému se dvéma moduly ultrafiltrﬁ a za-
kladni recirkulaci permeatu. Obr.2 je graf, ktery zobra-
zuje zmény membranového toku v zavislosti na case. Na
obr. 3 je nakreslen graf, zobrazujici usazovani suspen-
dovanych pevnych latek v bioreaktoru vlivem inertnich
pevnych latek za dobu asi jednoho roku pfi rdznych udrov-—
nich koncentrace inertnich pevnych latek (g/l) ve vstup-

ni odpadni vodé,



Pfiklady provedeni vynalezu

Ve vyhodném prikladu provedeni podle vynalezu je
systém membranového bioreaktoru urden pro pouZiti viude
tam, kde zaleZi na uspofe nakladd vynaloZenych na efek-
tivni upravu odpadnich vod vzniklych v kovoobrabécich
zdvodech. Ackoliv je objem +téchto odpadnich vod pomérné
maly v porovnani s objemem biologicky rozloZitelnjych od-
padnich vod vzniklych v oblasti velkomést, obtiZe spoje-
né s jejich likvidaci vyzaduji, aby byly likvidovany ne-
bo uloZeny na skladku provozovateli zavodu. Odpadni vody
odvddéné z takové tovarny nemohou byt Zpracovavany v za-
fizeni pro upravu komundlnich splasek kvili 3patné bio-
logické rozloZitelnosti odpadnich tekutin v odpadni vo-
dé.

Bude ujasnéno, Ze obecné neni dlleZité, zda reaktor
pracuje v podstaté pfi konstantnim objemu a v podstaté
pfi konstantnim pfivodu nebo p#i proménném pfivodu. Vy-
razem "v podstaté konstantni" je minén rozsah 3+ 10%.
I kdyZ pro wudrZeni konstantniho objemu reaktoru s pro-~
ménnou pritokovou rychlosti pFivodu musi byt povrch mem-
brany poéitan na minimum toku, pozorovaného v pribéhu
cyklu. Tedy, pro upravu 1000 1l/hod (Q) pfivodu membrana—
mi, ktere maji wminimalni praitokovou rychlost 100
l1/m?hod ("F"), poZadovany povrch membrany ("A") je 10
m<. Objem reaktoru ("V") ma byt poditan na maximum toku,

protoze rektor musi obsahovat dostatek odpadni vody pro-




tékajici membranami, kdyZ pracuji pri maximalnim toku.
Za predpokladu, Ze maximalni tok je dvojnasobek minima,
tj. 200 1/m‘hod a na rozklad odpadni vody Jje potrebne
minimum HRT 24 hod., pak
V =F x A x HRT = 48 000 1
Pfi konstantni pratokové rychlosti pfivodu do reak-

toru, pracujiciho pfi konstantnim objemu, jak je tomu
u systému podle vynalezu, je potfebna plocha membrany
zaloZena na minimalnim toku, jako je tomu u predchazeji-
ciho pripadu a je 10 m2. Objem reaktoru je vsak zaloZen
na minimalnim +toku 100 1l/m2hod toku, pokud je privodni
proud konstantni a pokud jak koncentrat tak permeat jsou
recirkulovany, takZe potfebny objem reaktoru nyni je:
V=Fx A x HRT = 100 1/m2hod x 10 m2x 24 hod = 24 000 1

V pfipadé béZného systému, ktery vyZaduje, aby pru-
tokovd rychlost upravovaného pfivodu byla 1000 1/hod,
pfedstavuje to znaény ekonomicky rozdil, ma-li byt reak-
tor dvojnasobného objemu, nez by byt mohl.

Jak JjiZ bylo wuvedeno, pokud tedy volne oleje
a vstupujici pevné latky byly odloudeny z dopravované
odpadni vody, uspésné biolégické rozlozZeni pfivodni vody
do bioreaktoru zavisi na tom, zda se udrZuje dostatecdné
vysoka SRT a HRT a soucasné na schopnosti pfizpdsobovat
se normalnimu kolisani +*toku béhem cyklu pfed c¢isténim
membrany, aniz by se podstatné obétoval primérny <tok
ziskany béhem cyklu.

V typické situaci, kdy je treba celit vySe uvedené

nutnosti, lze postupovat nasledujicim zpisobem
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a) bud zvysit +tlak proudu privadéného Kk membranam Cet-
nych moduld, nutny pro zabezpedeni poZadovaneho toku
permeatu, ktery ve vyrovnanych provoznich podminkach
je roven proudu Q¢ privodu nebo

b) je mozZneé =zajistit vétsi podet moduld, neZ je tfeba
tak, aby moduly mohly byt provozovany v podstaté za
konstantniho +tlaku vstupujiciho proudu, protoZe tok
membran zlstiava v podstaté konstantni.

Aékoliv +to neni na prvni pohled zfejmé, zjistilo
se, ze zvyseni tlaku pro udrZieni toku pfes membriany mo-
dulu ma brzy za nasledek pouZiti tak vysokého tlaku, Ze
bude znamenat nepfijatelné vysoké riziko poskozeni mem-
bran.

Jin4 alternativa, zejména pouZiti mnohem vétsiho
povrchu membrany neZ poZadovalo pfedchozi provedeni, ma
za nasledek velké mnoZstvi permeatu, jezi je vét3i nez
mnoZstvi toku za jednotku &asu, neZ Qr. JelikoZ by to
znamenalo vyéerpani obsahu tekutiny reaktoru, d&ast Qp:
permeatu vyprodukovaného v modulech, pfednostné jeho ma-
la &ast, je recirkulovana a zbyvajici Q;: je od&erpano.

Za podminky, Ze jde o.stabilni stav, miZe byt pomér

mikrobialniho nardstu a odstrafiovani substritu vyjadren

nasledovné:
u=Yk - Db (1)
kde u = specificka rychlost ristu organismg,
mnoZstvi/mnozstvi-g&as
Y = koeficient vynosu organismg,

mnoZstvi/mnoZstvi
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k = specifickad rychlost spotfeby substratu,
mnozstvi/mnoZstvi-<as
a b = koeficient rozkladu organismd, ¢as -:

V biologickém reaktoru je specificka rychlost ristu
organismi rovna reciproké hodnoté SRT systemu.
Proto z rovnice (1):
u = 1/SRT = Yk - b = ¥nk (2)
kde:
tékavé suspendované pevné latky (VSS) v reaktoru

ztraty VSS v odtoku nebo zamérné vyplytvané/den

a Yn = koeficient ¢istého vynosu organismd

PonévadZ jsou ztraty VSS ve vytékajici kapaliné za-
nedbatelné a pevné latky jsou odvedeny do odpadu pfimo
z reaktoru, systém SRT miZe byt vyjadfen jako:

SRT = V/W
kde V = objem reaktoru, m3
a W = rychlost odvedeni obsahu reaktoru do odpadu,
m?3 /hod
SRT se reguluje kaZdodennim odvadénim do odpadu pfedem
urceného mnoZstvi z obsahu reaktoru.

Po usﬁaveni SRT, nutného pro dosaZeni dané kvality
vystupni kapaliny, spolu s hodnotami Y a b nebo ¥n, miZe
byt urdéena hodnota k. Je-1i Kk znamé, miZe byt urcen po-—
Zadovany objem reaktoru z hodnot pro reaktor VSS a hod-
not koncentrace vstupu a vystupu. SRT a HRT optimalniho

reaktoru zavisi na molekuldrni velikosti komponent od-
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padni vody a produktd reakce, na vlastnostech biologické
a chemické (reakce hydrolyzy) upravitelnosti component
odpadni vody, na povaze inhibitord produktd reakce a na
vlastnostech membrany s ohledem na u¢innou velikost po-
ra.

Jakmile je urcéen minimalni membranovy tok, miZe byt

vypoéitana odpovidajici plocha (A) membrany nasledovné:

A=Q/J
kde A = celkova poZadovana plocha membrany, m:?
a J = membranovy tok m3/m2-den

J zAavisi na nasledujicich faktorech: TSS reaktoru, po-
vrchova rychlost, teplota, pokles tlaku na membrané, za-
naSeni povrchu a mira koncentraéni polarizace. Oblasti
koncentraéni polarizace z nahromadéni rozpudténych latek
na povrchu membrany. RozpusSténé latky se dostavaji na
povrch membrany konvektivnim pfenosem rozpoudtédla, je-
ho% &ast prochazi membridnou. ZadrZené rozpudténé litky
dasto vytvAfi na membrdané vrstvu viskézniho gelu. Tato
gelova vrstva se chovd jako druha membrana sniZujici tok
a &asto omezuje prichod rozpusténych latek nizké moleku-
larni vahy. Ucpavani povrchu je vysledkem ukladani c&as-
tic pod jeden mikron na povrchu, stejné jako nahromadéni
mendich rozpu&ténych latek vlivem procesd jako je krys-
talizace a vysraZeni. Toto zhorSeni membranového toku
lze prekonat pouzitim vétsiho povchu membrany neZ je
nutné a recirkulaci permeatu do bioreaktoru.

Na obr.l je nakreslen bioreaktor 10, ktery obsahuje

vodni suspenzi 12 Zivych mikroorganismi, které byly spe-




cielné aklimatizovany pro pohlcovani odpadnich tekutin
jako potravy, i kdyZ s uvaZenym pridavkem ostatnich pfi-
davnych Zivin jako Jjsou sloucdeniny fosfatu a dusiku.
Nutriéni hodnota odpadnich tekutin je vétSinou tak niz-
ka, Ze vyzZaduje plynulé dodavani pridavnych Zivin, aby
se pomohlo mikroorganismim stravit odpadni tekutiny. Ta-
kové mikroorganismy jsou na trhu k dostani. Bioreaktor
pracuje pri atmosférickém +tlaku; je opatfen rozprasSova-—
¢em 14, kterym je wvzduch nebo kyslik, nutny pro udrZova-
ni mikroorganismd, rozvadén z potrubi 13 jednotné do ce-
lého reaktoru. Reaktor zahrnuje prepazZkové prostifedky
pro zlepSeni kontaktu odpadnich tekutin s mikroorganis-
my.

Dopravovand odpadni voda je zavedena potrubim 15 do
vyrovnavaci nadrZe 20, ktera vedle vyrovnavani toku do
reaktoru slouzZi rovnéZ jako usazovavci nadrz pro odvede-
ni usazenych pevnych latek potrubim 17 a odvedeni vol-
nych olejd potrubim 11. Volny olej a maziva "skim" 16
plavou na hladiné a jsou stahnuta s hladiny, sbirana.
Pevné latky 17 se usadi a jsou bud periodicky nebo ply-
nule odstrafiovany ze dna usazovaci nadrie v zavislosti
na hladiné a rozloZeni pevnych latek v odvadéné odpadni
vodé. Vodni suspenze odpadni vody je z usazovaci nadrie
20 odc¢erpavana potrubim 21 a 22 dfive, neZ je pfivedena
k saci strané podavaciho cerpadla 24, které pracuje pri
nizkem +tlaku, aby precerpalo vodni suspenzi vyrovnane
odpadni vody pfes filtradni Jjednotku 26 o rozmersch asi

106 um. Prefiltrovana vodni suspenze je pak vedena po-
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trubim 23 do bioreaktoru 10.

Pfivod do bioreaktoru 10 je wudrZovan v podstaté
konstantni, aby se udrZela predem uréena koncentrace
pevnych latek v mnozstvi 12 a hladina tekutin v bioreak-
toru.

Proud obsahu 12 bioreaktoru je odéerpavan sacim
potrubim 27 derpadla a dopravovan jako tlakovy proud
tlakovym Cerpadlem 28 rozdé&lovacim potrubim 29 k jednot-—
ce membranové filtrace 30.

V pripadé béinych komerinich jednotek se dava pred-
nost pouZiti membranové filtraéni jednotky 30 s dvéma
nebo vice ultrafiltradénimi moduly 31 a 32 spojenymi pa-
ralelné, kaZdy obsahuje membranu s pdéry o rozméru mensim
nez 0,5 pmoa udrZovani provozu membrinové jednotky 30
Cistym vodnim tokem (méfeno pfi 20°C a 40 psi nebo 370
kPa abs) alespoii 10 m3/m2/den.

Permeat z membranové jednotky 30 je odveden ze sys-
tému recirkulaénim potrubim 33 permeatu, zatimco koncen-
trat odchdzi recirkulad¢nim potrubim 35 koncentratu. Vy-
stupni tlak koncentratu v potrubi 29 je v rozmezi od asi
250 kPa (25 psi) do asi 1000 kPa (125 psi) a zavisi na
sestavé moduld a usporadani membranovych jednotek.

Vét3i cast proudu koncentratu, s vyhodou vice nez
95% objemu, protékajici potrubim 35 je recirkulovana ja-
ko recirkulaéni proud 37 a zbytek 37  se vypousti vyto-
kovou vétvi 37. Mensi &&st proudu permeatu, s vyhodou
asi 0,1% aZ 30% objemu, protékajici potrubim 33 je re-

cirkulovana jako recirkulovany proud 39 a zbytek je od-
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derpan jako upraveny vystup vystupni vétvi 39°'.

Objem vystupu permeatu odvadéného vétvi 39' zavisi
na fyzikalnich vlastnostech reakéni masy a take na spe-
cifikaci membrany. Obvykle je proud, vytékajici potrubim
33, v rozmezi od asi 0,5 % objemu nebo dokonce meng, do
asi 3% objemu +lakového proudu 29 obsahu bioreaktoru.
Cast 39 recirkulovaného permeatu do bioreaktoru udrZuje
rovnovahu mezi pfivadénym vstupem k membranové jednotce
a odvadénym vystupem.

Je-1li to poZadovano, miZe byt cast recirkulaénich
proudd 37 a 39 odvedena do C¢istici nadrZe 40 pfislusSnym
potrubim 41 a 43 a pouZita pro myti a chemické <¢isténi
membran, kdyz je tfeba. Pro dodavani kyseliny a louhu
k regulovani Ph a pro dodavani rhznych Zivin, jako napf.
fosfatu pro doplnéni Zivnych latek dodavanych biomase
odpadni vodou, miZe byt instalovana jedna nebo vice pfi-
davnych chemickych nadrZi 44. Prislusneé chemikalie jsou
dle potfeby dodavany cerpadlem nebo Cerpadly 45.

Membranova filtradéni Jjednotka ma velikost pord
v rozmezi od asi 0,001 um do asi 0,05 um, ale mohou byt
i v8t3i, od asi 0,01 um do asi 0,1 um v pfipadé, Ze je
pfijatelnid horsi kvalita vystupni vody.

Membrany pro mikrofiltraci se pfednostné vyrabéji
z poly(vinil alkoholu), polysulfonu, polypropylenu, ny-
lonu a podobnych materiald, jako je napfiklad Zenon S5J.
Stejné materialy mohou byt pouzZity pro ultrafiltracni
membrany, napfiklad membrany z materialu Zenon TAN.

Z obr. 2 vyplyva, Ze moduly pracovaly po cely rok,
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aniz by bylo nutné je vyménit. Pro zvlastni testované
membranové moduly se tok ménil vice neZ je dvojnasobek
rozsahu, ad asi 16 galoni/stopi~den do 42
galond/stop?-den. Tato 3§iroka proménlivost toku je vy-
rovnavana recirkulaci permeatu a umoZfiuje reaktoru pra-
covat v podstaté pfi konstantnim objemu v podstaté p#i
konstantni rychlosti vstupni tekutiny a ma v podstaté
konstantni rychlost suspendovanych pevnych latek odéer-
pavanych z reaktoru a tekoucich k membranovym moduldm.
Tak mdZe byt dodrZen poZadavek vysoké kvality vystupni
vody.

Citlivost reaktoru na pfitomnost inertnich pevnych
latek jako Jsou neodbouratelné silikonkarbidy a kovové
G4dstice, které jsou piitomné v rdznych koncentracich
pevnych latek za obdobi asi jednoho roku, je graficky
znazornéna na obr. 3. Reaktor pracoval p#i HRT = 2 dny
a SRT =40 dni. PEikry narust usazenin se zvy3ujici se
koncentraci pevnych latek bude mit nepfiznivy viiv na
ucinnost membranovych moduld nejen z hlediska jejich to-
ki, ale 1 proto. Ze tyto'anorganické pevné latky maji
pfl poZadovanych rychlostech abrasivni uéinek. Takovy
abrasivni W4éinek miZe snadno zniéit membranu, coZ na-
sledné pfedstavuje nutnost presné identifikovat zniéeny
modul a vyménit jej.

Bakterie, které se ukazaly byt uéinnymi v tomto
procesu, jsou béZné pfitomné v aktivnim bahné a zahrnuji
kmeny Pseudomonas, Zooglea, Achromobacter, Flavobacter,

Nocardia, Bdellovibrio a Mycobacter, ktere jsou bé&zné
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povazovany za heterotropni. Ty pliscbi velkou
bio-stabilizaci. Autotropni bakterie, které¢ mohou byt
pfitomny, jsou zastoupeny kmeny Nitrosonomas a Nitrobhac-
ter, oba vaZou dusik. V aktivnim bahné jsou rtzne houby,
kvasinky a prvoci, z nichZ nékteré¢ jsou rovnéZ uZiteéné
pro tuto technologii.

Pri postupu v poloprovozu byl bioreaktor o objemu
3,78 m? (1000 galond) funkéné spojen s proménnym modulem
vicetrubkové membranové jednotky, vytvofené z moduld Ze-
non Z8 s membranami HSC nebo TAM. Kazdy modul obsahoval
8 trubek 1,83 m dlouhych o pruméru 2,22 cm, spojenych
v seriich pro vytvofeni membranového povrchu o plode
0,975 m?2/modul. Samotné moduly byly spojeny paralelné
s recirkulaci koncentriatu do bioreaktoru a s permeatem,
ktery mél byt recirkulovan v bioreaktoru a odveden jako
vystupni voda. Zarizeni pro ¥#izeni hladiny tekutin udr-
Zovalo objem reaktoru v hranici 11 procent primérneho
objemu reaktoru. Do reaktoru vstupovalo dostateéné mnoi-
stvi vzduchu pro zajisténi kompletniho promiché4ni a ae-
robnich podminek pro rist biomasy.

Denni prumérna koncentrace rozpusténeho kysliku
(DO) v reaktoru byla v rozmezi od 0,5 do 6,1 mg/l. pH
reaktoru se pohybovalo od 6,8 do 7,9. Pomér recirkulace
koncentratu Q. k toku permeatu @, byl udrZovdn asi na
120. Koncentrace pevnych 1latek v potrubi recirkulace
koncentratu byla v podstaté stejnd jako koncentrace
téchto latek v biocreaktoriu.

Nastartovani systeému membranoveho reaktoru: reaktor




je néoékovan biomasou spolu s malym mnoZstvim Zivnych
latek (dusik, fosfor, draslik), je-li to tfeba pro pod-
pofeni rustu biomasy a je nastaven proud vzduchu pro
udriovani koncentradéniho pfebytku rozpusténeho kysliku.
PH reaktoru bylo wudrZovano téméf neutralni pridavanim
kyseliny sirove. Automaticka regulace Ph je udrZovana na
nastavené hodnoté 7,5.

V nékolika poloprovozech byly provedeny zkougky
s reprezentativnim vzorkem odpadni vody, ktery byl zis-
kan ze dvou kovoobrabé&cich zavodl, bioreaktor byl provo-
zovan pfi hodnoté poloprovozni SRT v rozsahu od 50 do
100 dnd a p#i HRT v rozmezi od 1,87 do 3,74 dnd. Uéin-
nost systému byla vyhodnocena odebiranim vzorkt z néko-
lika mist a analyzovanim &astic a rozpu3ténych kompo-
nent. Analyzy NH3-N, vS8ech Kjeldahlovych dusikd (TKN)
a vsech fosford (TP) byly méné &asté, neZ analyzy jinych
analytickych parametru.

Provozni podminky jsou uvedeny v nasledujici tabul-
ce I. V tabulce II jsou rekapitulovany funkéni vysledky
zkouSek P2-2 a P2-3, z niqhé je patrno, Ze je3té delsi
SRT a HRT neZ pro jine provozy, dalo dalii zlepSenou
kvalitu vystupni vody. Je zajimavé, Ze akumulace nereak-
tivnich slouéenin v reaktoru nezpisobila mikrobialni
zabranu ani neovlivnila stupefi nitrifikace nebo redukci
amonia na membrané. To potvrzuji obecné nizké hodnoty
NH;-N ve vystupni vodé.

V nasledujici tabulce III jsou sepsany hodnoty roz-

pustitelnych latek v reaktoru (prochazejicich papirovym




filtram 0,45 um)

pefi akumulace

- 2

100 dnQ nei pro 3RT 50 dnu.

3 —_

nereaktivnich sloucdenin je

mensi pro SRT

oproti hodnotam X0l vystupni vody. Stu-

V¥sledky provozu systému MBR v poloprovozu za podminek rovnovahy

Provozni podminky reaktoru

Zkouska Rychlost HRT SRT: Vss, Teplota

(Dny od uvedeni ptivodu Z/ dny dny mg/1 (Rozsah) =

do provozu) (Rozsah)/ °C
gal/min

P2-1 0.35 1.87 160 7488 29

(den 46 az den 63) (0.31-0.37) (27-33)

P2-2 0.13 3.74 100 3730 31

(den 88 aZ den 105) (0.13-0.17) (28-34)

P2-3 0.13 3.74 50 4034 31

(den 137 az denl60) (0.12-0.15) (28-34)

P3-1 0.26 1.87 50 6495 32

(den 193 az den218) (0.25-0.30) (28-37)

P3-2 0.26 1.87 100 12415 32

(den 242 az den253) (0.23-0.28) {30-34)

a) Vsechny uvedené hodnoty jsou hodnotami prumérnymi za dobu

provaozu,

pokud neni jinak oznadeno

b) Rozsah prumérnych dennich hodnot

c¢) SRT je na dane

v reaktoru

hodnoté regulovana tak,
latek jdouci do odpadu je stejna jako koncentrace téchto latek

TAR

. I

Ze koncentrace pevnych




Porovnani rozpustnych latek reaktoru s hodnotami vystupu KOI

Analyticke Zkouska

parametry P2-1 P2-2 P2-3 P3-1 P3-2
Hodnoty privodu mg/l

KOI 4496 6052 4345 6864 5937
BOIsb 1010 1360 919 1206 1043
TSS 253 817 346 889 410
Celkem FOG 457 657 714 507 788
Uhlovodikovy FOG 278 352 244 307 403
TKN 68 49 79 43 59
Hodnoty vy¥stupu mg/l

KOI 302 238 ‘183 664 417
BOls 4 3 3 34 21
TSS 10 6 11 6 1
Celkem FOG 17 11 9 36 16
Uhlovodikovy FOG 5 4 3 5 5
NH3:N 0,4 1,3 0,2 4,2 0,8
TKN 0,7 2,1 5,2 7,7 4,7
a) VSechny uvedené hodnoty jsou hodnotami prumérnymi za dobu

provozu TSS je zkratka pro vSechny suspendované pevné latky a FOG
oleje a maziva

je zkratka pro tuky,

b) KXorelace vypoétend =z KOI az BOI;
parovych analytickych dat

odpadnich vod

. TAB.ITI

zalozena na analyze vsech
ziskanych béhem upravy jednotlivfch



Porovnani rozpustnych latek reaktoru s hodnotami vystupu KOI

ZkusSebni podminky Rozpustné latky Vystup KOI
reaktoru KOI mg/1
mg/1

Odpadni voda

SRT 100 dnu 4592 211
HRT 3.74dnt
(provoz P2-2)

SRT 50 dnud
HRT 3.74 dnd 6152 196
(provoz P2-3)

CPC Mansfield odpadni voda

SRT 50 dnd
HRT 1,87 dnt 3818 587
(provoz P3-1) '

SRT 100 dnu
HRT 1.87 dna 2084 425
(provoz P3-2)

SRT 50 az 100 dni
HRT 1.87 dnu 815 411
(TAM membrana)

2) VsSsechny uvedené hodnoty jsou primérem vzatych parovych vzorki.
Vzorky nebyly brany béhem provezu P2 - 1. Hodnoty rozpustnych
latek reaktoru jsou =zaloZeny na analyze vzorkd po filtraci
filtrem 0,45 mikrond

TAB . I IX



Je-1i SRT dale =zvySovana z 50 dni na 100 dni, pak
mira odbourani pomalu rozlezitelnych rozpusténych
slouéenin s vysokou molovou vdhou ve vstupni tekutiné
prevysuje usazeni'chemick?ch nebo biologickych produktd
s vysokou molovou vahou

Dalsi sniZeni pokud Jjde o akumulaci rozpustnych
latek a nereaktivnich slouéenin vysokych molovich wvah
miZe byt docileno +tim, Ze se pouZije otevienéjsich
membran jakoc jsou membrdny Zenon TAM, oproti membrinam
Zenon HSC pouZzitych v jinych provozech.

Porovnani vysledkd ziskanych s membréanami HCS a TAM
je uvedeno v nasledujici tabulce IV. V pfipadé provozu
P3-2 se objevuje ve vy¥stupni tekutiné hodnota XOI rovna
7% koncentrace vstupni tekutiny, coZ znamend, Ze je zde
pfitomna mikrobidlni latkova vyména nsbo silné
vzdorujici latka. Béhem provozu s membranou TAM se tato
hodnota zvedla aZ na asi 11%. Tedy, jak se dalo
ocekavat, byl ziskan vys§si vy¥stupni XOI pomoci
otevienéjsi membrdny neZ pomoci méné oteviené, pfi
pouziti odpadni vody ~"obsahujici stejnou urovei
organickych/anorganickych latek.

Pro urc¢eni koeficientu <&istého vynosu biomasy byly
provedeny bilance pevnych latek membranového systému pro
kaZdou rovnovaznou podminku. Zaznamenané nizké hodnoty
vynosd jsou pfipisovany dlouhym SRT pouZitym v téchto
postupech. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce V. Infor-

mace o bilanci biomasy miZe byt vyuZita k odhadnuti pro-




dukce pevnych latek odpovidajici jednctce objemu odpadni
vody upravované v systeéemu. Hodnota 0,21 kg/m? (1,78
1b/1000 gal) upravované odpadni vody byla urdena na za-
kladé zaznamenaného prumérného Cistého vynosu. Tato hod-
nota je mensi neZ 10% pevnych latek, ktere by byly vy-
produkovany bézZnym fyzikialné-chemickym systémem pro u-
pravu olejovych odpadnich vod s bézZnym doplikem biolo-
gické upravy.

Vliv na provozovani systemu MBR pouZitim otevfenéjsich
membran v ultrafiltrac¢ni jednotce

CPC Mansfieldova odpadni voda

Parametr HSC membréana TAM membrina
(provoz P3-2) (den 271 az den 287)

Provozni podminky
rovnovazineého reaktoru

HRT, dny 1.87 1.87
SRT, dny 100 100a

Vy¥sledky provozu systému

Hodnoty vstupu mg/l

COD 5837 3415
BOD: 1043 600
TSS 410 331
Celkem FOG 788 386
Uhlovodikové baze FOG 403 225
TKN 43 27
Hodnoty vystupu mg/ .

CCD 417 386
BOD: 21 20
TSS 1 2
Celkem FOG 16 15
Uhlovodikové baze FOG 5 5
NH,—-N 0,8 0,4

Skuteéne SRT v reaktoru v pribéhu provozu s membranami
TAM je odhadovano mezi 50 aZz 100 dny. Vypolet skutecné
hodnoty je komplikovan nechténym unikem pevnych latek do
odpadu.

TAER . IV



Zisk pevnych latek zisk/bahno béhem provozu
za podminek rovnovahy

Koeficient &istého zisku biomasy

Podminky zkousdek kg VSS kg VSS
kg KOI kg BOI:
odloucdeni odlouéeni

Odpadni voda

SRT 100 dnu
HRT 1.87 dnd 0.033 0.143
(provoz P2-1)

SRT 100 dnu
HRT 3.74dnd 0.024 0.103
(provoz P2-2)

SRT 50 dnu
HRT 3.74 dnu 0.072 0.32¢
(provoz P2-3)

CPC Mansfieldova odpadni voda

SRT 50 dnt

HRT 1.87 dnu 0.039 0.207
(run P3-1)

SRT 100 dnd

HRT 1.87 dnud 0.042 0.227

(provoz P3-2)

TAB . VV




Navrh a provoz ultrafiltraéni jednotky: Tok ﬁembra~
noveé jednotky pfi spusténi systému byl asi 100 1l/mZ-hod
(59 galont/stopui—den). Tok rychle klesal béhem prvnich
asi 40 dni a poté byl primérné mezi 40-50 1l/m2-hod. Mem-
brany se kazdy tyden nebo kaZdé dva tydny &istily lou-
hem, aby se obnovil tok na prumé&rné 60 l/m2-hod.

Membranova jednotka byla provozovana 196 dni s mi-
nimalnim zpétnym tlakem vyvijenym na membrany, coZz bylo
zajisténo fidicim ventilem tlaku. Tlak na vystupu mem-—
branové jednotky byl mensi nez 70 kPa (10 psi). Posled-
niho, 196. dne, se tlak zvys$il na 140 kPa (20 psi), aby
se systém wuvedl do souladu s celym rozsahem pracovnich
podminek. Vysledkem zvySeni tlaku bylo také 14-20ti pro-
centni zvyseni toku.

Provozovani zkusebniho proveozu vedlo k zavérum, Ze
zde popsany a vyzkouSeny systém je schopen upravovat
uvedené odpadni vody se specifickymi odpadnimi tekutina-
mi typicky pEitomnymi v odpadnich vodach pochazejicich
z kovoobrabécich zavodia, jako jsou napfiklad automobil-
ky, ze kterych byly ziskany vzorky odpadni vody pro u-
pravu a vysledna vystupni voda méla nasledujici vlast-
nosti:

Chemicka potfeba kysliku KOI < 450 mg/l
biologicka potfeba kysliku BOIs < 25 mg/l
suspendované pevne latky celkem TSE < lO'mg/l

FOG celkem < 25mg/l a NH:;-N, 1,0 mg/1




Nyni je jasné, Ze dlouhé SRT a HRT v tomto postupu
se zcela 1i8i od téchto dob v dosud znamych bioreakto-
rech pro typicky organicky odpad, jak jsou uvedeny napr.
v bioreaktoru podle Pat. 347276. SRS +typicka pro Pat.
347276 se pohybuje v rozmezi jednoho aZ péti dni a HRS
v rozmezi aso 0.5 hod aZ 3 hod. Velmi dlouhé doby pouzi-
té v postupu podle vyndlezu pifekvapivé vyhovuji speci-
fickym vlastnostem postupu, jeho%Z cilem je uprava odpad-
ni vody obsahujici velmi obtiZné biologicky odbouratelné
odpadni tekutiny. Pfesto jsou pouZitelné jako Zivné lat-~
ky pro biomasu za pfedpokladu, Ze bude postupovano podle
vynalezu.

Popis pfikladu postupu podle vynalezu ma slouzit
k podrobnému vysvétleni podstaty vynalezu a jako dikaz,
e jeho vyuZiti je vyhodné a dava kvalitni vystupni vo-
du. popsany postup je jen pfiklad, nic vic. Vynalez sam

je definovan nasledujicimi naroky.
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Postup pro plynulé biologické rozkladani biochemicky
okyslic¢itelnych 1latek obsahujicich pevné latky ve
smési snadno a obtiZné rozloZitelnych odpadnich te-
kutin v proudu odpadni vody z kovoobrabécich zavodd,
vyznacdcuijici s e tim, Ze sestava z
vytvofeni pfedupravni zény odpadni vody, jejiZ ob-
jem je dostateéné veliky pro vyrovnani rychlosti to-
ku odpadni vody do této predupravni zény, pridemZ se
tato zdéna upravi pro odstranéni usazovatelnych pev-
nych latek a sbirételn?ch volnych olejd a pro odve-
deni pfed¢isténé odpadni vody z této zény; z odstra-
néni jemné rozmélnénjch pevnych latek, které mohou
poskodit membrany z této prediiiténe odpadni vody
a ziskd se tak odpadni voda zbavena pevnych latek;
ze zavedeni této pevnych 1latek zbavené odpadni vody
v podstaté pfi konstantni rychlosti do zény bioreak-
toru, v niZ se udriuje v podstatd konstantni objem
kapaliny a hydraulicka zadrZovaci doba je alespon
24 hod.; z dodavani vzduchu biochemicky okyslicitel-
nemu materialu za pritomnosti Zivych mikroorganizma
uzplsobenych k rozkladani téchto materiald, které
jsou udrZovany v suspenzi v reaktoru pfi zadrZovaci
dobé pevnych latek (SRT) alespod 30 dni: z protedeni

této suspenze zénou membranové filtrace pti dosta-




tecné rychlosti a *tlaku pro udriZeni pfedem daného
membranového toku v této filtradéni zodné, toku, pri
kterem se v podstat: neusazuji zZadné pevne latky na
povrchu membran v této filtradni zéné, pridemz tato
zéna ma povrch membran dostatedéné veliky, aby se za-
jistila wveétsi pritokovd rychlost permeatu nez je
v podstaté konstantni rychlost toku vstupni, pevnych
latek zbavené, odpadni vody; 2z oddéleni permeatu od
koncentriatu, obsahujiciho tyto pevné latky; z odte-
¢eni permeatu z této zdény membrianové filtrace do bi-
oreakéni zény jako recirkuladéniho koncentratu; z od-
vedeni vystupni vody pfijatelné kavality; z odvedeni
pfebytku permeatu navic odloufeného jako vystup zpét
do zdény bioreaktoru a z periodicksého odstrafiovani
malych mnoZstvi co do objemu recirkulovaného koncen-

tratu pro modulovani obsahu pevnych latek v zéné bi-

oreaktoru.
Postup podle naroku 1, vyznaduijici
s e t im, Ze tok tohoto prfebytku permeatu do

zdény bioreaktoru je mensi ¢ast objemu permeatu odve-—

deného jako vystup.

Postup podle naroku 1, vyznadéuijici s e
tim, Ze jemné rozmélnéné pevné latky jsou mensi,

nez asi 106 um v priméru.
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Postup podle naroku 2, vyzmnacuijicocli
s e t im, Ze odpadni tekutiny obsahuji orga-
nckovové sloucdeniny, pfirodni, na bazi olejove, syn-—
teticke a polosyntetické tuky, oleje a maziva, pou-

zita pti vyrobnich postupech v kovoobrabécich zavo-

dech.

Postup podle narocku 4, vy znaduijicli s &
t im, Ze vystupni voda m& alespon nasledujici
vliastnosti:

Chemickd potfeba kysliku KOI < 450 mg/l
Biologicka potfeba kysliku BOIs < 25 mg/l
Suspendované pevné latky celkem TSS < 10 mg/l
0G celkem < 25 mg/l; a NH3-N < 1,0 mg/!l

kde FOG znamend tuky, coleje a maziva.

Postup podle néroku 5, vyznadcuijici s e
t im, Ze zéna membranové filtrace je provozova-
na pfi tlaku v rozmezi od 170 kPa do 1035 kPa, ktery
neni dostacujici pro negétivni ovlivnéni funkce mem-

bran v této zdéné.

Postup podle naroku 6, vyznadéuijicdi s e
t im, Ze HRT je v rozmezi od 1 do 5 dni, SRT je
v rozmezi 50 aZz 125 dni a povrch zény membranoveé

filtrace alespon 10 m2?,




Plynuly postup prc upravu odpadni vody obsahujici
odpadni tekutiny z kovoobrabécich zavodd v bioreaké-
ni zoné obsahujici suspenzi biomasy véetné Zivych
mikroorganismi uzpisobenych pro biologicke odboura-
vani sloucenin téchto odpadnich tekutin,
vyznadcuijici s e tim, :ze zahrau-
je: odstranéni volnych olejd a jemné rozmé&lnénjch
pevnych latek, poskozujicich membranove prostfedky,
z dopravované odpadni vody pro ziskani privedni od-
padni vody zbavené pevnych latek a v podstatéd zbave-
né volnych olejd; wudrZovani v podstaté konstantniho
rozsahu pritokové rychlosti p#ivedni vody =zbaveneé
pevnych latek do bioreakéni zény, pridemz bioreakéni
zéna obsahuje bakteridlni buidky vét3i neZ 0,5 um
v praméru; &erpani vodni suspenze z bioreakéni zdény
do zény membranové filtrace, z niZ je permeat recir-
kulovan pfi rychlosti vét3i nei je rychlost pfivodni
vody zbavené pevnych latek; projiti +této suspenze
zénou membranové filtrace pFi rychlosti a tlaku,
ktery postadi udriet membranovy tok v zéné membrano-
vé filtrace, tok, pfi kteréem se v podstatsd Zadné
pevné latky neusazuji na povrchu membrany ve filt-
raéni zoéné; oddéleni permedtu z koncentratu obsahu-
jiciho pevné latky, pficemZ tento permeit je v pod-
staté bez molekul s ufinnym primérem vét3im nez 0,5
jam;  odvedeni koncentratu obsahujiciho pevné latky
jako recirkulaéniho koncentratu ze zdny membranove

filtrace do bioreakéni zdény; vraceni do této biore-
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11.
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akéni zdny ¢&asti objemu vyrobendho permeatu - od
0,1 objemu, ale méné neZ 0,5; recirkulovani zbytku

permeatu nenavraceného do bioreakéni zoény jako upra-
vené vystupni tekutiny a periodické odéerpavani ma-
lého mnoZstvi objemu recirkulovaného koncentratu pro
odstranéni vzdorujicich latek a bioldgick?ch pevnych

latek ve formé koncentratu.

Postup podle naroku 8, vyznadcuijici s e
t im, Ze zahrnuje udrZovani bioreakéni zény se
zadrzovaci dobou pevnych 1latek (SRT) v rozmezi od
30 do 150 dni a s hydraulickou =zadrZovaci dobou

{(HRT) v rozmezi od 1 do 5 dni.

Postup podle naroku 9, vyznad¢uijicli s e
tim, Ze tyto jemné rozmélnéné pevné latky jsou

rozmérové vét3i neZ asi 106 um.

Postup podle naroku 10, vyznadcuijici
5 2 tim, Ze 0dp§dni tekutiny obsahuji synte-~
tické tekutiny, oleje, maziva a tuky pouZité pfi vy-
robnich operacich v kovoobrabécich zavodech; mala
¢ast recirkulovaného permeatu je v rozmezi od 0,1 %
do 30 % objemu permeatu odéerpina a +tento permeat,
odé¢erpany jako vystup, Jje v rozmezi od 0,5 % do 3 %
objemu této suspenze biomasy odéerpan z bioreakédéni

Zony.
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Postup podle naroku 11, vyznaduijici
3 e t im, Ze se odvede vystup, ktery ma ales-
poll nasledujici vlastnosti:

Chemicka potfeba kysliku KOI < 450 mg/1

Biologicka potfeba kysliku BOIs < 25 mg/l
Suspendované pevné latky celkem TSS < 10 mg/l

FOG celkem < 25 mg/l; a NH;-N < 1,0 mg/l

kde FOG znamena tuky, oleje a maziva.

Postup podle naroku 12, vyznadéuijici s e
tim, 2Ze zéna membranové filtrace je provozova-
na pfi tlaku v rozmezi od 170 kPa do 1035 kPa, které
neni postaduji pro negativni ovlivnéni membrany

v této zdéné.

Postup podle naroku 13, vy znadéuijici se
t im, Ze HRT je v rozsahu 1-5 dni, SRT je v roz-
mezi 50-125 dni a zdna membranové filtrace ma povrch

membrany alespoi 10 m2.

Zarizeni pro upravu odpadni vody zapojené mezi zdroj
odpadni vody obsahujici odpadni tekutiny z kovoobra-
bécich zavodl a v¥stup pro upravenou vystupni
vodu, vyznadc¢uijici 5 e tim, Ze ob-
sahuje nadobu dostateéné velkou, pro zadrieni odpad-
ni vody privadéné pfi proménné pritokové rychlosti
a pro vyrovnani rychlosti toku na pfedem danou

v podstaté konstantni rychlost toku odvadéného z té-
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to nadoby; prostredky pro odstranéni volného oleje
z této odpadni vody pro ziskani sbirané odpadni vo-
dy; filtraéni prostfedky s rozmérem priduchd dosta-
te¢né malym, aby se odstranily jemné rozmélnéné pev-
ne latky nebezpeéné pro podkozeni membrany a ziskala
se vstupni kapalina zbavena pevnych latek; bioreak-
tor, v némZ je uzavien v podstaté konstantni objem
reaktivni masy, ktery je vybaven prostfedky pro pri-
vod vzduchu ke vstupni kapaline zbavene pevnych la-
tek a volnych olejd a pro kontaktovani této vstupni
kapaliny s mikroorganismy odbouravajicimi odpadni
14tky do ni vmichané; derpadlo pro odéerpédni suspen-
ze biomasy z tohoto reaktoru pfi v podstaté konstan-
tni rychlosti toku a hnani suspenze pri zvySeném
tlaku; pfimé membranové filtraéni prostfedky, otev-
fené spojovaci prostfedky proudu tekutiny a ¢erpad-
la, membranové filtraéni prostfedky které obsahuji
uréity pocet membrianovych elementd uzplsobenych pro
oddéleni suspendovanych pevnych latek v proudu kon-
centratu od vodniho permedtu, ktery Jje v podstaté
zbaven pevnych latek a. prostfedky pro odvedeni per-
meatu ze systému; prostfedky pro navraceni proudu
koncentratu do bioreaktoru a prostfedky pro vraceni

malé ¢asti permeatu do bioreaktoru.




A3

0BR. 1

33




7
<D

q

1124~

TOK

ot \

154
10 T T | — T 1
{0-NOV 20-NOV 30-NOV 10-DEC 20-DEC 30-DEC 9-JAN
OBR. 2

-»- TOK
— CISTENI




18443

INERTNI SUSPENDOVANE LATKY
V REAKTORU (g/1)

16.0— . A
14.0 .
12.0- a———a " " a
0.0~ N
A O s *ammmnme e ¢4
8.0~ . ,.
6.0~ ——————————
4.0- |
. O O- O — U.
2.0~ i
0.0 = - —n * 1= = » »
0 50 100 - 490 200 nn
tas (hod.})
OBR. 3

= 0.0

-0- 0.2

- 0.3

== 0.5
-+ 0.6

4~ 0.8

xwvmmomUV




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

