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1 : 2
Zpusob a zalizeni ke zhodnoceni kalu
obsahujictho organické nedistoty, zejména
vedlej8iho produktu ¢i§t8ni mdstskych od-
padnich vod. Kal vyhnily anaerobnim zpi-
. sobem se zahfivd na 80 aZ 150 °C, pak o-
chladi na 80 aZ 40 °C, rozdé&li na koncentrat
kalu a Zivny roztok. Piidavkem alkoholu a
anorganické soli se vytvofl Zivn4 ptda,
jeZ se ofCkuje kalem, a ta se fermentuje
anaerobn& pfi 26 aZz 38 °C. Z fermentaéni
kapaliny se odd&li biomasa, kterd se pak
susi. Zafizeni obsahuje vyménik tepla pro
zahfivani a chlazeni vyhnilého kalu, za-
Fizeni pro dé&leni kalu, zdsobnik spojeny s
fermentorem a separator.

214897



214897

3

Predimditem vyndlezu je zplsob a zalizeni
pre zhodmoceni kalu oedpadajictho p¥i ci%-
témf méstskych (komunélnich) odpadnich
vod jako vedlej§i produkt; pFedmé&t vyna-
lezu tvofl dédle b&hem provadéni zplsobu
vylouteny a pro mnoZeni mikroorganismi
vhodny #Zivay eoztok (supernatant), jakoZ
i zpfisob vyroby produktu vykazujictho ob-
sah bakteridlniho proteinu a vitamind, kte-
ry lze ziskat pouZitim tohoto Zivného roz-
toku.

VyfeSeni ¢iSténi méstskych .odpadnich ved
a znieni vedlej§ich produktli, odpadaiji-

vvvvv

cich pii Cidténi a siln& znecidtujicich oko-

li, popfipad& jejich jakymkoliv zplsobem

provadé&né zhodnoceni, se jiZ poZaduje dlou-
hou dobu. V pribé&hu ¢&isténi odpadnich vod
je v této dob& jiZ nezbytné nutné pfihliZet
k poZadavkiim ochrany prostfedi a sniZe-
ni nékladt na ¢iSténi odpadnich vod.
Pro stabilizaci- nestabilnich vedlejich
produktfi, odpadajicich pri ¢iSténi mést-
skych odpadnich ved, jako kalu obsahuji-
ctho fekélie, ziskaného z potétku pedle-
feni (primary sludge), dodatetné sedimen-
tujiciho kalu (secondary sludge), ziskane-
ho po biologickém &i8t&ni, nebo smési obou,

surového kalu, se nejfast®ji pouZivd vy- ..

hnivdni provdd&ného anaerobni fermentaci.
Na. fermentaci se nejfast8ji ptipojuje do-
dateény fermentadni tank, vynucujici v
podstaté sedimentaci (secondary fermen-
ting tank), a z dodateinéhe fermentalniho
vyhnivaciho tanku (digester tank]) vystu-
puje jiz stabilni vyhnity kal (anaerobic di-
gested sewage sludge). Pro odstran&ni, po-
pFipadé zhodnoceni vyhnitého kalu je jiZ
zndma Fada zplsobd. Prvni krok- zpraco-
vani se obraci na zahu$téni kalu, jehoZ nej-
primitivnéj$§i metodou je uloZeni v Kkalo-
vych polich, sdm o sob& znatn& nehospo-

darny zpiisob s velkou potfebou mista a vy- .

kazujici nizkou produktivitu, jinou metodou
je strojné provadd&né odvodnénia nésledu-
jici zniCenf spédlenim. Spalovani je energe-
ticky nékladny pochod a nemohou pii n&m
byt zhodnoceny cenné latky obsaZené v
kalu.

Nov&jsi zplsob vyrovndvd zhodnoceni
cennych sloZek, nachéazejicich se v kalu,
nehospodarnost odtahu kalu. Mezi témito
novymi zplsoby je nutné se zminit o zhod-
noceni popele odpadajiciho pri spalovani,
suleni odvodn&ného kalu misto spalovani,
rozmetani usu$eného kalu, provddéné pii-
mo nebo ve smési s n&jakou jinou latkou,
na pole, kompostovdni atd. PoufZiti kalu k

melioraci ptdy bradni ta okolnost, Ze jeho -

hodnota neni v Z4dném redlném poméru s
pracovnim ndkladem a s néklady na do-
pravu. Dalsi nedostatek  spo€ivd v tom, Ze
biologicky zhodnotitelné latky kalu vyhni-
lého timto zplisobem jsou zhodnoceny jen
z malé &asti, pfi chovu dobytka, a to pou-

ze nepfimo, s nizkym stupném uacinnosti.

U dalsi skupiny zpracovani se ziskéd jed-
na slozka kalu, Pfikladem toho je ziskani
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mimoiddné& ocenného wvitaminu Bjy. U toho-
te zpisobu plhsobi vBak zpracovani zbylé
latky nezménitelné potiZe. :

U zplsobu podle DOS 2504412 se oZi-
veny kal (activated sludge) &asteCn& sta-
bilizuje -anaerobnim a po n&m nasleduji-
cim aerobnim odbourdnim. Vyhnily kal, od-
padajici jako koneCny produkt, se po usu-.
Seni pouZije ke hnejeni. Prednost{ &astec-
ného aerebnihe vyhnivani je krdtka doba
zdrZeni ve velkych vyhnivacich kddich, pfi-
Cem? hoflavé plyny, vznikajici za podmi-
nek anaerobmiho hniti, se z nejvétdi &asti
uvoliiuji i b8hem této doby a rychly aerob-
ni krok, z n&hoZ vyplyvd popfipad& ¢4s-
tetné odvodnéni, peskytuje snadne pouZi-
telny produkt.

Avsak i pomoci tohoto zplsobu se miZe
ziskat pouze produkt slouZici pro zlepSeni
pady.

- -Podle FeSeni popsaného v madarském pa-
tentovém spisu ¢. 158 172 se polokontnudl-
ni vyhnivéni surového kalu pomoci speci-

fickych Zivnych latek Fidi tak, aby se pro

mikroorganismy vhodné pro vyrobu vita-
minu By, a ostatni mikroorganismy, Zijici ve
vyhnivacich kadich, vytvofily stejné pfizni-

vé podminky. Timto zplsobem dochdzi ve

vyhnivacich kadich soucasné& k tvorb& vi-
taminu By, i k pPFirGstku mnoZstvi bioma-
sy. Dodatetnd biomasa mé za nésledek vét-
§1 mnoZstvi vyhnilého kalu, ktery se s ohle-

dem na svilj obsah vitamindi hodi jako pii-

sada do krmiv, a jeho obsah proteinu neni
v&tsi, neZ obsah proteinu vznikajiciho v
kalu vyhnivajicim b&Znym zplisobem.
Prirozenou bakteridlni flérou z anaerob-
niho vyhnivén{. kalu, pechézejicitho z gi§-
téni edpadnich vod, se moehou obohacovat
druhy vhedné pro vyrobu vitaminu By @
proteindl, napfiklad podle madarského pa-
tentového spisu ¢. 153 740. Podle tohoto zpl-
sohu se bakteridlni fldra z vyhnilého kalu,
déle kultivovand na vhodn§ch Zivanych pfi-
déch, pou¥ivd pro vyrobu vitaminf a pro-
teinu, pricemZ pouZili kalu samo s kulti-
vaci bakterii je zbyteCné. Pro otdzky na-
znafiené v dvodu s ohledem na vyuZiti ved-
lejsich produktd €iSténi odpadnich vod ne-
poskytuje tente vyndlez Z%4dné FeSenl
Re¥eni popsané ve &védském patentovém
spisu 417540 se zaméfuje na pouZiti kalu
z odpadnich vod pro krmivéafské acely. Po-
dle tohoto Fedeni se oZiveny kal samotny
nebo smiSeny s piisadami privadi do kon-
tinudlng pracujictho extruderu, kratkodo-
b& zahiivd na teplotu 105—160 °C a poté
néahle expanduje a konetné& se produkt su-
31 na vzduchu. Expanse zplsobi b&hem né&-
kalika sekund dezinfekci produktu. Technic-
kou expansi se vyrdbi z kalovych latek pii-
mo produkt vhodny pro Krmivéiské ucely.
S prihlédnutim k t&m okolnostem, Ze Kkal
sdm o sob& obsahuje’ pom&rn& hodné ba-
lastnich latek a zviFecimi organismy vy33i-
ho stupn& hospodédrné& nepouZitelnych jinych
latek p¥i pom&rn& malém mnoZstvi protei-
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nfl, vyuZivaji se v kalu se .nachédzejici po-
tencidlni moZnosti krmeni pomoci tohoto
zplisobu v odpovidajici mife.

Cilem vynéalezu je poskytnout FeSeni pro
zpracovani kalu obsahujiciho organické ne-
¢istoty, odpadajiciho zejména bh&hem Cisté-
ni méstskych (komunélnich) odpadnich vod,
pomoci néhoZ by se kal zpracoval v pod-
staté v plné mire, takZe by napiiklad neby-
lo nutné se starat o jeho uloZeni na su-
chych mistech, pri¢emZ jako vysledek zpra-
covani by cenné organické a anorganické
latky — zejména proteiny, vitaminy a ko-
vy —— nachédzejici se v kalu byly k dispo-
zici ve formé zdravotnim a hygienickym
poZadavklim piné odpovidajicich koneénych
produkt®, vhodnych bezprostfedné ke kr-
mivarskym t¢eltim.

Vynélez spolivd na poznatku, Ze v pFi-
padg, kdyZz se vhodné tepeln& zpracovany
a anaerobné vyhnily kal rozdé&li na koncen-
trat a supernatant, hodi se posledni pfe-
kvapivé a v pPekvapujici mife pro kulti-
vaci (rozmnozZovani) mikroorgonismi a v
ramci tohoto k selektivni kultivaci bakte-
ridlni fléry, zhodnocujici metanol, a tim i
pro vyrobu produktl (biomasy), bohatych
na proteiny. Tepelné zpracovani znili to-
tiZ patogenni bakterie a soulasné sterili-
zuje kal, pricemZ velkomolekuldarni sloZky
tepelné zpracovaného supernatantu jsou
vhodné&jsi pro enzymatické odbouravéani, pii
fermentaci proteind je sloZeni kone€nych
produktl konstantnéjsi, a jsou vhodn&jsi
pro krmivarské tddely, a zdroveil se déleni
fazi kalu — na supernatant a koncentrat —
miZe rovnéZ provadét vyhodnéji. Metanol,
pridavany k tepelnd zpracovanému super-
natantu pro tvorbu Zivné pady, zaujimé tak
pribliZzn& roli selektivniho sterilizaéniho
prostfedku®, vzhledem k tomu, Ze zabra-
lluje rozmnoZeni patogennich bakterii. Ko-
ne¢né se suSenim biomasy tato tak Fede-
no stabilizuje, tj. zabraiiuje se jejimu roz-
padu — ktery by jinak nastoupil mimo#ad-
né rychle.

Zaklad vyndlezu tvofi ddle poznatek, Ze
zalizeni potrebné pro odstranéni a zhod-
noceni kalu se miZe konstruovat ze staveb-
nich skupin o sob& zndmych, avSak pro
ucel pouziti vhodné zvolenych — néadrZi,
Cerpadel, apardtl, zafizeni atd., které jsou
sice nyni oddéleng béZné jednak v oblasti
¢isténi odpadnich vod, jednak v oblasti fer-
mentace, aby jako vysledek jejich urditym
zplisobem provedeného spojeni a spole¢né-
ho pouZiti bylo umoZnéno provadét kompli-
kované pracovni pochody zpracovani ka-
lu na sterilni Zivinu v jediném raciondlnim
technologickém sledu pofadi a aby se ce-
1é zaFizeni mohlo z¥idit na mistd8 odpadu

kalu — napfiklad zafizeni pro Cefeni od-
padnich vod — nebo v jeho bezprostifedni
blizkosti.

Na zdkladé téchto poznatkd byla zada-

nd fdloha vyfeSena pomoci zplisobu sloui-
ciho ke zhodnoceni vyhnilého kalu a zafi-

zeni pro provddéni tohoto zpﬁsobu.

Béhem zpusobu se pouZivaji nésleduji-
ci pracovni pochody, a to v néasledujicim
pofadi:

a) vyhnily kal se ohfeje na teplotu mi-
nimalng 80 °C, ale s vyhodou na teplotu
100 aZ 150 °C a potom se b&hem tepelného
zpracovani popripadé ochladi na 80 aZ 40
stupiid C;

b) vyhnily a tepelné zpracovany Kkal se
popfipadé za piitomnosti koagulatniho ¢&i-
nidla dé&l na kalovy koncentrat a superna-
tant;

c] k supernatantu se prida alkohol s 1
aZ 3 atomy uhliku, s vyhodou metanol, nej-
méné jedna anorganicka siil obsahujici du-
sik, popfipadé€ ptredb&Zné jeden nebo vice
ve vodé rozpustnych vitamind, jakoZ i bio-
latku (biolatky), a tim se vyrobi Zivna pi-
da; S L
d) Zivnd plida se s vyhodou anaerobné
naoCkuje vyhnilym kalem;

e} naockovand #Zivna puda se fermentu—
je anaerobné pri teploté. 26 aZ 38 °C;. .

f) z fermentacni kapaliny vytvofené bé-
hem fermentace se oddeéli biomasa. Podle
dalSitho vyznaku vynalezu se biomasa — §

" vyhodou rozprdsSend — ususi.

Podstata zafizeni spodivd v tom, Ze mé
vymeénik tepla vhodnym pro ohfivani a o-
chlazovani vyhnilého kalu, zafizeni slou-
Zici k déleni vyhnilého a tepelné zpraco-
vaného kalu na supernatant a kalovy kon-
centrdt, nadrZz slouZici za pouZiti superna-
tantu k vyrobé Zivné pldy, fermentacni tank,
vhodny pro fermentaci Zivné pldy, jakoZ i
separator, slouzici k oddélovani blomasy VA
fermentacni kapaliny, tvoiici se ve fermen-
taénim tanku.

PF¥edmét vynélezu tvoii dale:

1. Zivny roztok (supernatant), vhodny pro
kultivaci mikroorganismii a ziskany te-
pelnym zpracovanim a dé&lenim vyhnilé-
ho kalu, pro kteryZto roztok je charakl
terlstlcke zZe

a) pomér jeho obsahu du31ku vV anor-
ganickych a organickych latkach je
1:1aZ10: 1,

b) jeho obsah kyselin, vyjadieny v ky-
seliné mravendci, ¢ini 500 aZ 5000
mg/l.

2. Produkt bohaty na proteiny a vitaminy,
s vyhodou vhodny pro krmivaFské tude-
ly, s Zivnym roztokem {supernatantem)
ziskanym tepelnym zpracovanim a déle-
nim vyhnilého kalu, obohaceny Zivnymi
latkami, ziskany pomoci anaerobni fer-
mentace pro ktery je charakteristickeé,
Ze jeho
a} obsah surového proteinu >50 % hmot.
b) celkovy obsah ve vodé rozpustného

vitaminu >1000 y/g.
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Vyhodné ticinky spojené s vynélezem jsou

nésleduiici:

Pomoei ‘vyrdlezu -se materidl — kal od-
padnich vod — zpracuje a zhodnoti na
mimotadné cenny produkt, vykazujici wvy-
soky obsah proteinu a vitaminfi, pepfipadé
¥kovil, a pouZitelny pre krmivaFské wcely,
jehoZ uloZeni, skladevéni 1rebo jakymko-
liv jinym zpilisobem provedené odstransni
byle -nejvétdim zatiZentm Ci¥téni odpadnich
vod -a ‘v nepestedni Faté i nerfeSttelnou -
lohou pii &i¥téni odpadnich ved. Timte zpa-
sobem se podafilo odstranit t€Zké hygie-
nické preoblémy a problémy -ochrany pro-
st¥ed! tim zpfisobem, Ze se soufasné z do-
sud nepouZttého a ztrétového zdreje pro-
teinu -a viteminl vyrobi sterthd, pro krmi-
vé¥ské fifely -se vyborng hedici predukt,
t]. otistrant se nejen néklady na ¢iSténi od-
padnich vod, nybrZ vytvoli se i podstatné
nové hodnoty. Investi€ni wnéklady a pro-
vozni ndklady zalizeni jsou -ve srovméni s
visledkem nizké. Po zpracovanmi kalu ne-
zbyde Zadny dodatetny Skodlivy produkt.
Palst prednost znamend +ta okolnost, Ze se
jeste zvysi v daskedku fermentace super-
natantu -produkce ‘bioplynu,
vysoky energeticky -obsah.

SloZeni hlavnthe preduktu, vhedného pro
krmivé¥ské tufely, wyrobeného zpisobem
podle vynélezu (viz v dalsim priklady 1, 5,
6 a 7y, bylo v tabulece 1 -srovnéno se slo-
Fenim vyhnilého kalu -odpadajiciho b&hem
obvyklého €&isténi .odpadnich ved, ktery se
mé odstranit. Pata zn&zorfiwji <debfe vyznam
vystedlku -dosaZeného pomeci vyadlezu.

Vyné&lez bude «éle detailn® popsan po-
moel prtloZenyeh vykresti a piikladgf. Vy-

vykazujictho

8

kresy znazeoriiuji zarizeni slouZici pro pro-
vadéni zp@sobu, popfipadd bilanéni sché-
ma.

Na vykresech ukazuji ebr. 1 pfikladvy-
hodného provedeni zalizeni ve schematic-
kém znédzornéni bokerysu a -obr. 2 bilenéni -
sehéma, néleZejici ke konkrétnimu piikla-
du zpiisebu podle vynélezu.

Na obr. 1 -byly u vedeni spojujicich jed-
notlivé &asti -zafizeni, popiipadé do téchto
vytistujicich nebo z téchto vytstujicich, za-
kresleny i1 8Sipky zndzoriujici pritok mate-
ridly, -6imZ je moZné -dobfe sledovat tech-
nologické pechody probihajici v zafizeni.

K zafizeni pre ¢iSténi odpadnich vod (v

podrobnostech nezndzornénéhe) patfl vy-

hnivaci komora 1, do které st veteni 2
surového kalu a z niZ je vyvedena trubka
8 slouZici pro -dalsi wvedeni bioplynu tvori-

«ciho se béhem anaerobnfho peochedu vy-

hnivani, do (zde nezndzorn&né) sbérné ni-
drze.
Vyhnivaci komera 1 je spojena vedenim

‘6, obsahujicim -odstiedivé Cerpadlo 5, 'se

skladovaci mnéadrZi (zasobnikem) 7, Kkterd
je vedenim 8 pfipojema k tepelnému vymeé-
niku 9. Do vedeni 8 je wvestavéno odstiedi-
vé Cerpadlo 10. Vyménik tepla 8 -obsahu-
je vyménikové jeénetky 11, 12, z nichZ vy-

ménikovd jednotka 12 zahiivd vyhnily kal

a vymeénikevd jednotka 11 jej .ochlazuje,
ptitem? v souladu s timte do vyménikeove
jednotky 12 tsti parovod #3. Vyménikove
jednotky 11 a 12 jsou spelu spojeny vede-
nim 14 a 15, vedeni 16 spojuje vyméniko-
vou jednotku 11 s gravitatni sedimentaCni
nadrzi 17, do které zasahuje lopatkové mii-
chadlo 17a mebo podobné zafizeni.

Tabulka 1
vyhnily hlavni produkt vyrobeny

kal podle pfikladu

. 1 5 6 7
cetkovd susina g/100 g
fermentadni $tava 10,2 25 2,56 2,40 3,38
surovy protein v % suSiny 17,7 69 71 B4 63,5
stravitelny protein v ‘% surového
proteinu 24,8 53 56 51 58
vitaming: gama/g
vitamin B, gama/g 0,60 17,2 8,2 22,0 155
vitamin By gama/g 1,42 150,0 124,0 2100 130,0
vitamin Bg gama/g 3,45 187,0 130,0 150,0 856,0
vitamin B, gama/g 5,40 85,0 35,0 55,0 38,0
kyselina nikotinové gama/g 2,0 1600 120:0 157.0 125,0
chitorid cholinu gamal'g 0,098 160,0 985,0 1180,0 1510,
biotin gamal/g 0,51 12,5 25,0 250:0 17;0
kyselina pantotenova gama/g 14,5 125,0 98,0 374,0 285,0
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Sedimenta¢ni nadrZ 17 je spojena vede-
~nim 19, obsahujicim odsttedivé Eerpadlo 18,
i se zafizenim 20 pro rozpoudtdni ¢inidla
(duplikdtorem), ve kterém je vydstdn pii-
tok 21 vody.

Na spodni ¢asti sedimentatni nadrze 17
je vedeni 22, ke kterému je pfipojeno od-
stfedivé derpadlo 23, odbodeno. Pred od-
stfedivym Cerpadlem 23 asti do trubky 22
trubka 24, vyvedend z horni ¢dsti sedimen-
ta¢ni nadrZe 17 pomoci vétS§iho podtu vetvi.
Tlakové vedeni 24a vystupujici z odstiedi-
vého Cerpadla 23 usti do dekantatni odstie-
divky 28. 7 vedeni 24 je pfed odstfedivkou
28 odboceno vedeni 25, které asti do zé-
sobniku 26, slouziciho ke shromaZdovani
supernatantu Zivného roztoku (viz obr. 1,
vlevo dole). Z dekantalni odstfedivky 28
vystupuji dvé& vedeni, vedeni 27 usti do
vedeni 25, vedeni 28a naproti tomu spoju-
je odstredivku 28 se zasobnikem 29 kon-
centratu; v zasobniku 29 koncentratu je mi-
chaci lopatka 2%a nebo podobné zalizeni.

Zasobnik 29 koncentrdtu je spojen ve-
denim 31, obsahujicim odstredivé Cerpad-
lo 30, s otoCnou su$ici komorou 32, pod niZ
je uspofddan vystupni otvor homogenizéa-
toru 33 a pod timto pytlovaci vdha 34.

Zasobnik 26, slouZici pro shromaZdovédni .

supernatantu (Zivného roztoku) a pfi tom
pro pfipravu Zivné pidy je spojen vede-
nim 37, obsahujicim odstfedivé derpadlo 36,
i s nadrZi pro roztok Zivné soli, uspofdda-
nou pod turovni podlahy; do nddrZze 3%
usti parovod 38 a vodovod 39.

Zasobnik 26 je spojen vedenim 42 i se
skladovaci ndadrZzi 40, obsahujici metanol
potfebny pro piipravu Zivné piady, pfifemZ
do vedeni 42 je vestavéno samonasdvaci ¢er-
padlo 41 (napfiklad samonasdvaci meta-
nolové c&erpadlo typu SIHI). V zdsobniku
26 je uspofddédna michaci lopatka 26a ne-
bo podobné zafizeni.

Zasobnik 26 je spojen vedenim 44, ob-
sahujicim odstredivé CcCerpadlo 43, s fer-
mentorem 45, do néhoZ wsti vedeni 43a,
slouZici pro napdjeni ockovaci latkou — s
vyhodou kalem vyhnilym anaerobnim zpfi-
sobem. Odtud vystupujici vedeni 46 slou-
Z1 k odvadéni bioplynu, vedeni 48, obsahu-
jici odstfedivé Cerpadlo 47 a slouZici pro
dalsi vedeni fermentacni §tdvy, dsti do dru-
hé skladovaci nddrZe 49, ve které je uspo-
Fadana michaci lopatka 49a nebo podob-
né zafizeni. K dal§imu odvadéni fermen-
tadni Stdvy ze zasobniku 49 do separitoru
50 slouZi vedeni 52, obsahujici odstfedivé
Cerpadlo 51. Ze separdtoru 50 se dostdvé
biomasa vedenim 54 do skladovaci nadrZe
53, prifemZ vedeni 55 slouZi ke zp&tnému
vedeni supernatantu, vylucujictho se v se-
pardtoru do systému c¢iSténi odpadni vody.

Vedeni 57, vychdzejici z nadrZe 53 a ob-
sahujici odstfedivé &erpadlo 56, dsti do
horni Cdsti prdSkovaci susdrny 58. Pod
praSkovaci suSdrnou 58 je homogenizétor
59 a pod timto pytlovaci vaha 60.
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K zaffzeni ndleZi logicky na odpovidaji-
cich mistech v odpovidajicim podtu uspo-
radand -sama o sobé& zndmd Soupdtka ne-
bo jina zafizeni, jejichZ zndzornéni bylo pro
lep3i prehlednost vynechdno; jejich misto
a urCeni je vSak odborniku ziejmé.

Pomoci zafizeni podle obr. 1 se prova-
di -zhodnoceni (zpracovani) kalu -vyhnilé-
ho anaerobnim zplsobem ndsledovnég:

Kal vyhnily ve vyhnivaci komofe 1 za
vylouCent pristupu vzduchu anaerobnim zpfii-
sobem : pfi teploté 30 aZ 35 °C se dopravu-
je - pomoci odstfedivého derpadla 5 do skla~
dovaci nddrZe 7 (zdsobniku) a odtud po-
moci odstfedivého ¢erpadla 10 do vymeéni-
ku tepla 9. :

Kapacita vyhnivaci komory 1 odpovidd
podle tcelu, ke kterému mé slouZit, asi de-
setindasobku objemu surového kalu odpada-
jictho denn& b&hem ¢&iSténi odpadnichvod.
Z vyhnivaci komory 1 se p¥ed piivodem
surového kalu odebird vZdy mnoZstvi vy- -
hnilého kalu rovnajici se mnoZstvi pfiva-
déného-surového kalu. Tyto pochody se mo-
hou provadét stejnym  zplisobém periodie-
ky, polokontinudlng nebo kontinudlng. Pod -
pojmem polokontinudlni provoz se rozumi,
Ze se odbér a privod provad&ii dennd jed-
nou nebo kaZdych 8 aZ 12 hodin.

Pokud je to-nutné, udrZuje se teplota ve
vyhnivaci komore 1 chlazenim nebo ota-.
pénim . uvnit¥ udaného teplotniho rozme-
zi 30 aZ 35 °C. Vyhodnd hodnota pH vyhni--
vani ¢ini-7 aZ 8; miZe se v pFipadé kyse-
losti regulovat pridavkem louhu, s vyho- -
dou vapenného mléka.’

Vyhnily kal se vede jednotkami 11 a 12
vymeéniku 9 tepla a zahFivd se nejd¥ive nej-
meéné na 80 °C, s vyhodou na teplotu 100 -
az 150 °C, a potom se ochlazuje s vyhodou
na teplotu 40 aZ% 80 -°C a dopravuje se déle
do sedimentatni nddrze 17. Timto tepelnym:*
zpracovdnim se zni¢i fléra mikroorganismi
vyhnilého kalu vfetn& patogennich::bakte-"*
rii, tj. kal se vysterilizuje. Dal3im vysledkem"-
tepelného zpracovédni je, Ze se kal destane’ -
do stavu priznivéjsiho pro koncentraéni pro- -
ces a Zivny roztok {supernatant) do p¥izni- -
vejSiho stavu pro daldi zpracovani. V ob-
lasti zahrivani pat¥i k niZ$im teplotnim”
hodnotdm del8i doby zahiivani, k vy33im
teplotdm kratsi doby zahrivani.

V sedimentatni nadrZi 17 se mohou k
opétné ochlazenému kalu, obsahujicimu
vznasSejicl se pevné Cdstice, zdasti zkoagu-
lované b&hem tepelného zpracovéani, pro

-snadnéjsi oddéleni téchto ¢astic — pii mo-

hutném michédni obsahu nddrZe — pouZit
koagula¢ni ¢inidla — napfiklad anorganic-
ké nebo organické elektrolyty, nap¥iklad
siran hlinity, siran Zeleza nebo polyakry-
laty, polyakrylamidy. Jako koagulaéni &i-
nidla mohou pfijit v dvahu je$td koloidy, -
vykazujici amfoterni chovani (nap¥iklad
prirozend lepidla), nebo organické neelek-
trolyty (napfiklad Skroby) [Flokkungsmit-
tel in Wasseraufbereitungstechnik, Chem.
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Rdsch. (Solothurnj 20,673—677/1977].

Zakiadnim hlediskem p#i volb& koagu-
laéniho €inidla je, %e toto poufZiti nesmi
rugit pouZiti kone¢ného produkiu jako kr-
miva, protez se jako koagulacni €inidlo mé-
#e vyhodné pouZivat napiiklad odbourdva-
ci prostiedek L C. Clearflook AN 10 (vyro-
bek Industrial Chemicals and Equipment
Inc. Ag). Koagulaéni prostiedek se s vy-
hodou pFivddi do kalu ve vodném roztoku,
ktery se poté nechd nékolik hodin, s vyho-
dou 2 aZ 6, sedimentovat, pfiemZ je vy-
hodné poufit jako koagulaéni cinidlo si-
ran hlinity. Na tomto misté lze pozname-
nat, ze v uritgch pfipadech lze pfidavek
koagulaéniho prostfedku také vynechat a
sedimentaci v nadrZi 17 provadét i bez ns-
ho.

Ze spodni ¢asti sedimentaéni nddrie 17
se odebird tam sedimentovany kal a stej-
nym zpfisobem z horni ¢éasti sedimenta&ni
nadrZe 17 Zivny roztok pomoci odstiedi-
vého Cerpadla 23, k CemuZ musi byt logic-
ky uvedeny v cCinnost Soupdtkové uzdvéry
(neznézornéné), vestavéné do systému ve-
deni. Dekantovany Zivny roztok (superna-
tant] se vede ddle vedenim 25 do zdsob-
niku 26, kal se vede vedenim 24a do de-
kantaéni odstiedivky 28. - ,

Z kalu se jako vysledek popsaného de-
kantacniho pochodu s koncentrainim stup-
ném udinnosti 0,90 aZ 0,95 ziska koncen-
trat v mnoZstvi asi 30 aZ 50 % obj. a Zivny
roztok (supernatant) v mnoZstvi 50 aZ 70 %
obj.; obsah susiny kalu ¢&ini asi 12 aZ 18 %,
obsah su$iny Zivného roztoku ¢€ini 0,5 aZ 1,0
proc. obj.

V odstfedivce 28 se koncentrat déle od-
vodifuje, béhem toho se ziskd 30 aZ 50 %
obj. koncentrdty a dal$i Zivny roztok. Ob-
sah suSiny tohoto koncentrdtu ¢&ini 30 -aZ
40 %’ hmot.

‘Koncentrdat, vykazujici tento vysoky ob-
-sah sufiny, se dédle vede vedenim 28 do
zasobniku 29 koncentrdtu a odtud pomoci
odstiedivého Cerpadla 30 do otofné suSici
komory 32, zde se sudi a/nebo se aZ do
zmizeni organickych l4atek Ziha. SuSeni se
provadi pii teploté maximainé 150 °C, ne-
bot pFi pouZiti vys§ich teplot se rozrusi cen-
ue proteiny. Pouze usuSeny produkt se o-
znaduje jako vedlej$i produkt I, vyZihany
produkt jako vedlej$i produkt I1I. Oba pro-
dukty jsou cenné: u prvniho je vyznamnéj-
§i obsah proteinu, u druhého lze stanovit
viznamné&j§{ obsah kovu, vzhledem k vy-
sledku se mohou tyto produkty pouZit bud
samotné, nebo spoletné a/nebo smiseny s
ostatnimi ldtkami — napfFiklad s hlavnim
produktem ziskanym pomoci zpasobu po-
dle vyndlezu — v krmivu zvifat. Pomoci
homogenizdtoru 33 a pytlovaci vahy 34 se
mohou piesné provadét sméSovaci a ddv-
kovaci pochody.

Vysledny Zivny roztok {supernatant],
vznikajici dekantaci provdd&nou odstiediv-
kou 28, se privadi vedenim 27 do stejné-
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ho vedeni 23, kteryim se vede i Zivny roz-
tok (supernatant}, ziskany v sedimentacni
nadrZi 17, do zasobnikn 26. Ze Zivného roz-
toku {supernatantu] =ziskaného 3z obou
vpfedu uvedenych zdroji se v zdsobniku
26 vyrobi Zivnd piida, vhodnd k fermenta-
ci, tim zp@sobem, Ze se do Zivného rozto-
ku (supernatantu) pfivadi z nddrZe 35 ja-
ko zdroj dusiku roztok Zivné soli, s vyho-
dou roztok nejméné jedné soli, z nejveétsi
Casti anorganické amonné soli, jako zdroj
uhliku alkohol s 1 aZ 3 atomy uhliku, s
vyhodou metanol, pfivddény z nddrZe 40
pomoci samonasdvaciho Cferpadia 41 vede-
nim 42, jakoZ i vedenim 37 zndmé a pfi
fermentaci obvykle pouZivané biolatky. Ja-
ko anorganickd amonna siil se miiZe s vy-
hodou pouZivat hydrouhli¢itan amonny.
hydrofosfore¢nan amonny nebo dusitnan
amonny, popfipadé smés téchto soli. Jako
biolatka mGZe pfichdzet v Gvahu napiiklad
melasa, glycin, kvasnice — s vyhodou hyd- -
rolysat pivovarskych kvasinek — chlorid
horetnaty atd. JestliZe se  b&hem fermen-
tace nepfihliZi pouze k vysokému obsahu
proteinu v biomase, nybrZ i k vyrobé hlav-
niho produktu, bohatého na vitaminy roz-
pustné ve vodé a hodiciho se vyborné pro
krmiviifské ndely, mohou se k Zivhému
roztoku pridavat i znamé prekursory ve vo-
dé rozpustnych vitaminfl. Takovymi pre-
kursory mohou byt napiiklad kyselina pi-
melovd, kyselina nikotinova atd.

P¥itomnost metanolu v Zivné phdé hraje
ve vztahu k patogennim bakteriim souéas-
n# roli selektivniho steriliza¢niho prostfed-
ku, nebot brdni — soufasné s rozmnoZo-
vanim detnych jinych kmenfi bakterii —
rozmnozovani patogennich bakterii.

Zivnd pfida vyrobena v zdsobniku 26 —
rovnéZ pomoci michaci{ lopatky 26a — se
dopravuje pomoci odstfedivého cerpadla
43 vedenim 44 do fermentoru 45, kam se
privadi i ofkovaci prostifedek — s vyhodou
z vyhnivaci komory 1 odebrany, anaerob-
nd vyhnily kal, zaujimajici vzhledem ke
svému mnoZstvi 1/10 aZ 1/20 uZitetného
objemu fermentoru 45 — vedenim 45a. Ka-
pacita fermentoru 45 je priméfené ucelu
rovnd Kapacité vyhnivaci komory 1. Zde se
naockovand Zivna plda fermentuje anaerob-
né o sob& zndmym zplisobem a vznikajici
bioplyn se vede vedenim 46 do (neznazor-
néného) plynojemu. B&hem fermentace se
teplota udrZuje asi na 42 °C a obsah na-
drZe se celych 8 hodin michd. Po naplnéni
fermentoru 45 vznikd {b€&hem asi 5 aZz 10
dni) mikrofléra, nutnd pro vyrobu bunéc-
ného proteinu; poté se fermentace prova-
di kontinudln& nebo poiokontinudlné. V pii-
padé polokontinudlni fermentace se denné
dopravuje minimalng jednou asi 10 % obj.
fermentacni §tdvy pomoci odstFedivého Cer-
padla 47 do skladovaci nadrZe 49 a sou-
dasné s tim — nebo s urditym zpoZdénim —
se do fermentoru 45 privddi stejné mnoz-
stvi Zivné pady.
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Fermentacni kapalina se vede ze skla-
dovaci nadrZe 49 do separdtoru 50, kde se
pak z fermenta¢ni kapaliny oddéli bioma-
sa. ‘Jako vysledek separa¢niho pochodu
vznikne asi 80 aZ 90 % obj. Zivného roz-
toku, supernatantu, ktery se pak vede zpét
vedenim 55 do biologického systému d&is-
téni odpadnich vod. Toto se miiZe provadét
tim spide, Ze BOIy hodnota po oddéleni bio-
masy zbylé na bullky chudé fermentaéni
kapaliny je 120-—150, a proto se biologic-
ké C¢isténi odpadnich vod témé&f nezatiZi.
BOIs — hodnota Zivnych roztokd, zbyvaji-
cich po koncentraci, pouZité u obvyklych
zplsobi ¢iSténi odpadnich vod, provede-
né pomoci odstiedovani, je tak vysoka, Ze
se s tim musi pocitat p¥i stanoveni rozmé-
rit biologickych gisticich systémii. :

Koncentrat ziskany oddélenim fermentac-
ni kapaliny — biomasa, kterd ¢ini asi 10
az 20 % obj. odebrané fermentadni kapa-
liny se dopravuje do skladovaci nddrZe
53 a odtud pomoci odstfedivého &erpadla
56 vedenim 57 se tladi do samo o sob& zna-
mé praSkovaci suddrny 58. Material ziska-
ny zde jako vysledek provedeného procesu
sudeni je hlavni produkt zp@isobu podle vy-
nalezu, ktery obsahuje asi 70 % surového
proteinu a znacné mnoZstvi ve vodé roz-
pustnych vitamind. P¥ tom je nutné zdi-
raznit stabilizujici ulinek spojeny se su3e-
nim a plsobici na biomasu, vzhledem k né-
muZ se zabrani rozpadu jinak mimofadné
rychle se kazici biomasy, jinymi slovy fe-
¢eno, biomasa se tak zvané konzervuje a
vytvori se stav vhodny pro baleni, dopra-
vu, jakoZ i skladovani a dédvkovéni.

Vyndlez bude déle detailné popsdn po-
moci prikladd, v nichZ se logicky pouzm
ndzvy a oznafeni z obr. 1. .

Priklad 1

Bilan¢ni schéma pfikladu je zndzornénc
na obr. 2.

Do vyhnivaci komory 1, vykazujici uZi-
teénou kapacitu 300 m? surového kalu. Vy-
hnivdni se provadi anaerobné& pii teplotd
30 aZ 35 °C a hodnoté pH 7 aZ 8. Vyhnily
kal obsahuje vyznamné mnoZstvi organic-
kych a anorganickych 1atek, celkovy ob-
sah susiny 7 % hmot.

30 m? denn& odebiraného vyhnilého ka-
lu se vede vyménikem 9 tepla a podrobi se
tepelnému zpracovani, v jehoZ rdmci se
nejdfive 15 minut zahfivad pfi teploté 100
stupiili Celsia a potom se ochladi zpét na
60 °C. Vyhnily tepelné zpracovany kal se ve-
de do sedimentacni nédrZe 17 a tam se k
nému prida 60 kg siranu hlinitého Aly{S0y); .
. 18 HyO, rozpusténého ve 300 1 vody. Tak-
to vytvolend sraZenina se adheruje, popii-
padé se ddle koaguluji vznéaSejici se pev-
né cdastice tepelné zpracovaného vyhnilé-
ho kalu. Vpredu uvedenym zpfisobem vy-
hnily kal se ¢ty#i hodiny sedimentuje a tak
se miZe dekantovat 60 % celkového ob-
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jemu jako Zivny roztok (supernatant) (v
dalSim u obr. 2). B&hem dekantace se zis-
kd 18 m? Zivného roztoku (supernatantu),
obsahujictho 0,54 % hmot. rozputéné su-
Siny (suSina = 0,1 t) a 12 m? koncentréatu,
obsahujictho 16,7 % hmot. su$iny (susi-
na = 2,0 t). g

Zivny roztok (supernatant) se naderpd
do zédsobniku 26 o obsahu 50 m3. Koncen-
trat se vede do odstfedivky 28, v niZ na-
sleduje dalsi odvodnéni, timto zptsobem
se ziskd 5,4 m? koncentratu s obsahem pev-
né sudiny 35 % hmot. (susina .= 1,9 t) a
6,58 m? Zivného roztokil {supernatantu)- s
obsahem rozpu3tdné suSiny 1,58 04! hmot.
{suSina = 0,1 t), které se rovngZ dopra-
vuji do vpredu uvedeného zdsobniku. 28,
vykazujiciho kapacitu 50 m3.

Z vyhnilého kalu, zpracovaného siranem
hlinitym, se jako vysledek obou dé&leni (se-
dimentace a odstiedovani) ziskd 24,6 m?
Zivného roztoku {supernatantu) s obsahem
0,85 % hmot. rozpu$tdné susiny (su$ina =
= 0,2 t] a koncentrdt s obsahem pevné
susiny 35 9% hmot. (su$ina = 1,9 t}, po-
sledni se su$i v otofné sulici komoie 32
s regulovatelnou teplotou pFi teploté 140
stupnii Celsia a pfi tom se ziskd 1,77 t
,vedlej§iho produktu I“, ktery obsahuje-10
proc. vody. o

Obsah susiny ,,vediej§iho produktu I -méa
néasledujici sloZeni:

organické latky celkem 59 . %
v nich surovy protein 18 %
popel obsahujici kyslidniky kovid 41 %
obsah kationtu Fe2* rozpustného

v Kkyseliné ‘ 21 %
obsah kationtu Cu?* rozpustného Lo
v kyseling o 0,18 %
Zn?+ ' 0,25 %
Mn?2* 0,36 %
Mg2+ 0,30 %
Co2* 0,10 %
Ca?* 3,2 Y%
veskery P 26 %

K Zivnému roztoku (supernatantu) (24,6
m3} spojenému v nadrZi 26 se ptidaji né-
sledujici latky, rozpusténé v 5,4 m3 vody:

300 1 metanolu
36 kg hydrouhli¢itanu amonného
6 kg hydrofosforeénanu amonného
12 kg glycinu
12 kg melasy
2 kg pivovarskych kvasinek (hydrolyzat)

Zivny roztok (supernatant) a vpiedu uve-
deny roztok se smisi v zdsobniku 26 o ka-
pacité 50 m3 a tim se ziskd fermentovatel-
na Zivnda ptda, kterd se dopravi do prazd-
né ndadrZe vykazujici uZite€nou kapacitu
300 m? fermentoru 45, zatimco se pred-
tim privedla z derstvé vyhnilého kalu do
béZnym zplisobem pracujiciho zafizeni pro
¢isténi odpadnich vod 30 m3. -Teplota fer-
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mentoru 45 se nastavi na 32 °C a na této tep-
loté se udrZuje a obsah se mich& po celych
8 hodin. )

Jako jednordzovy pochod spoudténi fer-
menptoru 45 se provadi po pét dai privod
#ivného roztoku {supernatantu), doplnéné-
ho vypod&tenymi latkami, a 30 m3 vyhnilé-
ho kalu odpadanich vod jake ofkovaci l4t-
Ky.
Od 6. dne se, jak bylo vpFedu popsino,
fermentor 45, uvedeny v provoz, provozu-
je polokentinudlné, tim Ze se pfed piivo-
dem odebere 30 m? fermentatni kapaliny
a poté se piidd 24,6 m’ Zivného roztoku,
k némuZ byly pfiddny wndsledujici latky,
rozpuiténé v 54 m’ vody (viz i obr. 2,
pravd stranaj:

1500 1 metanolu
180 kg hydrouhligitanu amonného

30 kg hydrofosforeénanu amonného

80 kg glycinu

60 kg melasy
3 kg chleridu hofeénatého

12 kg pivovarskych kvasinek (hydrolyza-
tu)

Dale se fermentace provadi polokonti-
nuging, v perioddch 24 hodin od odbéru 30
m3 fermentatni kapaliny a pi¥ldavku 30 m’
Zivné pidy (rychiost ziedovéni &ini 0,1
dne-!}. 30 m3 odebrané fermentaéni ka-
paliny obsahuje 2,5 W% hmot. celkové su-
Biny (sudina + 750 kg). Sufina obsahuje
mno?stvi bakterii, obphacujicich se piiso-
benim metanolu a {ingch latek {biomasuj.
Biomasa se odd#li separdtorem 50 od ifer-
mentacni kapaliny. Ze 30 m? fermentacni
kapaliny se ziska 2,23 m? koncentrdtu se
30 9% hmot. suSiny (suSina + 670 kg} a
27,7 m3 Zivného roztoku (supernatantu} s
0,3 9% hmot. rozpustdné susiny (suSina +
~4 80 kg) a tento Zivny roztok se wvraci
zp8t do biologického disticiho systému za-
FMzeni pro C¢iSt&ni méstskych odpadnich
vod.

Biomasa se su§i v praskovaci suSarn& 58
a pragkovity ,hlavni produkt” s obsahem
vihkosti 10 % ¢&ini v souladu s mnoZstvim
627 kg.

VztaZeno na suSinu ¢&ini sloZeni ,hlav-
niho produktu*:

surovy protein: 69 %
Vitaminy:

vitamin By 17,2 y/g
vitamin B, 150,0 y/g
vitamin By 1870 y/g
vitamin B, 85,0 y/g
kyselina nikotinova 1800 y/g
chiorid cholinu 1100,0 y/g
kyselina panthotenov§ 125,08 y/g

Obr. 2 znfzorfiuje bilanéni schéma toho-
to pfikladu, kde 101 znadi 30 md surové-
ho kalu, 102 vyhnivaci nddri 300 m3, 103
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30 m?3 vyhnilého kalu, 7 %, 2,1 t, 104 tepel-
né zpracovani: ohiivdn{ — chiazeni, 105 360
litri 20% roztoku siranu hlinitého, 106 mi-
chéni, sedimentaci, dekantaci, 107 12 m?
koncentratu, 16,7 %, 2 t, 108 18 m?3 Zivné-
ho roztoku, 0,54 %, 0,1 t, 109 odstiedivku,
110 54,2 m3 koncentratu, 35 %, 1,9 t, 111
6,58 m3 Zivného roztoku, 1,53 %, 0,1 t,112
su$eni, 113 3,33 m? vody, 114 10 % ztré-
ty prasku, 115 24,6 m® spojenych Zivnych
roztekd, 0,85 %, 0,2 t, 116 do 300 m?3 fer-
mentoryu, 117 homogenizaci, 118 5 % ztraty
prasku, 118 246 m3 Zivného roztoku, 0,85
proc., 0,2 t, 120 Zivné soli, rozpusténé v
54 m3 vody, a metanol, 121 vedlejsi pro-
dukt I 1,77 t, 90%, 122 300 m3 fermento-
ru, 123 vyZihani, 124 30 m’ fermentatni ka-
paliny, 2,5 0} 0,75 t, 125 0,72 m3 organic-
kgch latek, spdleno, 126 vediejdi produkt
11, 1,05 t, 127 separaci {odd&lovdni), 128
27,7 m3 #ivného roztoku (0,3 %, 0,08 tj,
129 2,23 m?® koncentratu, 30 %, 0,67 t, 130
suseni, 131 149 md vody, 132 10 % =ztraty
prasku, 133 homogenizaci, 134 vrdceno zp#t
do biologického &isténi, 135 5 % ztraty
prasku a 136 hlavni produkt 0,63 t, 906%.

P¥iklad 2

Postupuje se v ka¥dém ohiledu podle pfi-
kladu 1, pouze s tou zménou, Ze se vyhni-
¢ kal ptivddény do vyméniku tepla udr-
Zuje 5 minut na teplot& 120 °C. MnoZstvi
a sloZ¥eni ziskaného ,vedlejsiho produktu I*
a ,hlavniho produktu’ souhlasi s mnoZ-
stvim uvedenym v prikladu 1.

Priklad 3

Postupuje se ve viech ohledech podle
piikladu 1, avSak s tou zménou, Ze se pro
koagulaci tepeln& zpracovaného vyhnilého
kalu ptridd 30 kg IVC Clearflco ANlo (or-
ganického, snadno se rozklddajictho poly-
elektrolytu, obsahujiciho anionty), rozpus-
téného v 30600 litrech vody (vyrobek Indu-
strial Chemicals and Egquipment Inc. AG,,
Videsi }.

MnoZstvi ziskanych produktii:
,vediejdi produkt I“ 1,88t
,Jhlavnl produkt” 0,71t

SloZen{ produktu {vztaZeno na suSinu):
,,vedlej§i produkt 1
veSkeré organické latky: 52 %

z toho surovy protein 210 %
kysli¢niky kovii, obsaZené v popelu

obsah kationtfi rozpustnych ve vodé:

Fe2+ ‘ 25 %
Cu?* : 0,08 %
Zn?t ' 0,31 %
Mn?2+ 0,29 %
Co?+ 0,09 %
Ca?+ 35 %
veskery P 30 %
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SloZeni ,hlavniho produktu" souhlasi se
sloZenim uvedenym v pfikladu 1. '

Priklad 4

V kaZdém ohledu se postupuje podle pii-
kladu 1, ale s tou zménou, Ze se k Zivné
pade, ziskané denn& polokontinudlné pro-
vaddénou fermentaci, pfidd misto 1500 litrii
metanolu pouze 600 litri metanolu. Mnoz-
stvi a sloZeni ,vedlej§iho produktu I sou-
hlasl s mnoZstvim uvedenym v pFikladu 1.

MnoZstvi , hlavniho produktu® 64 %
Vitaminy:

vitamin B, 12 y/g
vitamin B, 53 yl/g
vitamin Bg 154 y/g
kyselina nikotinova 1120 y/g
chlorid cholinu 340y/g
biotin 32y/g
kyselina panthotenové 63,5 y/g

Pfiklad 5

AZ k vyrobg ,vedlejsiho produktu I se
postupuje v kaZdém ohledu podle zisad
uvedenych v piikladu 1. Pro vyrobu ,hlav-
ntho produktu® se k Zivné piads, ziskané
fermentaci, pridd misto v p¥ikladu 1 uve-
denych 180 kg hydrouhlifitanu amonnéhg,
denné 120 kg hydrouhliitanu amonného a
120 kg dusitnanu amonného. V dal3im se
postupuje podle prikladu 1.

MnoZstvi a sloZeni ,vedlejSiho produktu
I souhlasi s tdaji uvedenymi v piikladu
1

Mno#Zstvi ,hlavniho produktu® 1050 kg
sloZenti:

surovy protein 71 %
vitaminy:

vitamin B, 8,2y/g
vitamin B, 124,3 y/g
vitamin Bg 130,0 y/g
vitamin B12 35,0 }’/g
kyselina nikotinovd 120,0 y/g
chlorid cholinu 9850 y/g
biotin 25,0y/g
kyselina panthotenové 98,0 y/g
Priklad 6

AZ do vyroby ,vedlejsiho produktu I* se
postupuje v kaZdém ohledu jako v pfikla-
du 1. Pro vyrobu ,hlavniho produktu* se
do Zivné pudy, ziskané fermentaci, pfida
denng& 2 kg kyseliny pimelové jako prekur-
sor. V dalSim se postupuje, jako bylo po-
pséno v pfrikladu 1.

MnozZstvi a sloZeni ,vedlej§iho produktu
I souhlasi s tdaji uvedenymi v p¥ikladu
1.
MnozZstvi ,hlavniho produktu‘’

sloZeni:

765 kg
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surovy protein 64 %
vitaminy:

vitamin B, 22,0y/g
vitamin B, 210,0y/g
vitamin B 150,0 y/g
vitamin By, 55,0 y/g
kyselina nikotinova 167,0 y/g
chlorid cholinu 1180,0 y/g
biotin 250,0 y/g
kyselina panthotenova 374,0y/g
Priklad 7

AZ do vyroby ,vedlej§iho produktu I* se
postupuje zpiisobem popsanym v piikladu
1

Pro vyrobu ,hlavniho produktu® se do
Zivné pady fermentace piidd jako prekur-
sor 5 kg kyseliny nikotinové. V dal3im se
postupuje zplisobem popsanym v piikladu
1.

MuoZstvi a sloZeni ,,vedlej$iho produk-
tu I odpovida Gdajim uvedenym v piikla-
du 1.

MnoZstvi ,hlavniho produktu® 685 kg
sloZeni: .

surovy protein: 63,5 %
vitaminy:

vitamin B, 15,5y/g
vitamin B, 130,0 y/g
vitamin By 850,0 y/g
vitamin B, 38,0 y/g
kyselina nikotinova 125,0y/g
chlorid cholinu 1510,0 y/g
biotin 17,0y/g
kyselina panthotenovéa 285,0 y/g

Priklad 8

PFfi odb8ru, tepelném zpracovani a od-
délovdni vyhnilého kalu se postupuje po-
dle névodu uvedeného v prikladu 1. Kon-
centrat se vyZihd p¥i teploté 500 °C (viz
levd dolni Casti bilanéniho schématu po-
dle obr. 2).

Timto zplisobem se ziska ,vedlejdi pro-
dukt I, PF vyrob& ,hlavniho produktu‘
se v kaZdém ohledu postupuje stejn& jako
v pfikladu 1. MnoZstvi a sloZeni ,hlavni-
ho produktu® souhlasi s tdaji uvedenymi
v pfikladu 1.

MnoZstvi ,,vedlej$iho produktu II‘“: 15t
SloZeni: obsah organickych latek: 0,0 %

obsah kationtli rozpustnjch v Kkyselind:

Fe2+ | 5,12 U
Cult 0,43 %
Zn2t 0,61 %
Mn2+ 0,87 %
Co2t 0,24 %
Cazt 7,8 %

veskery P 52 %
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. Vynélez se pfirozen€ neomezuje pouze
na detailné popsané piriklady, popfipadé na
popsanou a znazornénou formu provedeni
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zalizeni, nybrZz miliZe se v rdmci ochrany
patentem uskutecnit v Cetnych jinych' for-
mach provedeni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob zhodnoceni kalu, cbsahujiciho
organické necistoty, zejména odpadajiciho
‘jako . vedlej8i produkt cisténi meéstskych
‘odpadnich vod, a vyhnilého anaerobnim
zplsobem, vyznacCujici se tim, Ze se vyhnily
kal tepelné zpracovdva zahfPivanim na tep-
lotu miniméalné 80 °C, s vyhodou 100 aZ 150
stupiiti Celsia, naceZ se popfipadé& ochladi
na teplotu 80 aZ 40 °C, poté se tepeiné
‘zpracovany vyhnily kal, popiipadé za pii-
tomnosti koagulacniho cmldla rozdéli na
koncentrat kalu a zwny roztok a pridav-
kem alkoholu s 1 az 3 atomy uhliku, s vy-
‘hodou rnetanolu minimédiné jedné anorga-
‘nickKé soli obsahujlci dusik a popFipadé pre-
kursoru vitaminu B nebo vitamin@ B, jakoZ
t bioldtek k Zivnému roztoku se vytvoil Ziv-
na phda, kterd se ofkuje kalem, s vyhodou
vyhnilym anaerobnim zp@isobem, a naoc-
kovand Zivna plda se fermentuje anaerobné
pfi teploté 26 aZ 38 °C a z fermentacni ka-
paliny vzniklé b&hem fermentace se oddé-
i biomasa, kterd se pak susi.”

2. Zptsob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se biomasa s vyhodou su$i rozpréa-
Sena.

3. Zplisob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se jako kagulacni cinidlo pouZiva-
ji anorganické nebo organické elektroly-
ty, koloidy, vykazujici amfoterni chovani,
nebo organické neelektrolyty.

4. Zptsob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se jako anorganické koagulactni ci-
- nidlo pouZiva siran hlinity.

5. Zptsob podle bodu 1, vyznaCujici se
tim, Ze se jako anorganickd stl obsahuji-
ci dusik pouZivd hydrouhliCitan amonny
a/nebo hydrofosfore¢nan amonny a/nebo
dusi¢nan amonny.

6. Zplsob podle bodu 1, vyzna(“)u]'ici se
tim, Ze se jako prekursor ve vodé rozpust-
nych vitamind  pouZivd kyselina pimelova.

7. Zptsob podle bodu 1, vyznalujici se
tim, Ze se jako prekursor ve vod& rozpust-
nych vitaminfi pouZiva kyselinia nikotinova.

8. Zptisob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se suSeni zahu$t&né biomasy pro-
vadi aZ do obsahu vlhkostl nnrumalne 10
proc.

9. Zplisob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se v plipad& polokontinuiln& pro-
vadéného sledu operaci Zivny roztok, obo-
haceny Zivnymi latkami, fermentuje ve fer-
mentoru s kapacitou minimainé se rovna-
jici pétindsobnému, s vyhodou desetindsob-
nému jeho dennimu mnoZstvi produkce..

10. Zarizeni pro zhodnoceni kalu, obsa-
hujiciho organické necistoty, zejména od-
padajiciho jako vedlejdi produkt &iSténi
méstskych odpadnich vod a

vyhnilého

anaerobmm‘ zpusobem podie bodu 1, vy-
znadujict se tim, Ze ,Obsahuje vymemk (9)
tepla usporadany pro zahuvam a (“hlazeru
zenim pro délem tepelné zpracovaného vy-
hnilého kalu, a zdsobnik (26), spojeny ve-
denim (44) s fermentorem (45), a sepa-
rator (50).

11. Zaiizeni podle bodu 10, vyznalujici
se tim, Ze méa pfed vyménikem ([9) tepla
zalazenu skladovaci néadrZ (7), usporada-
nou pro uklddani vyhnilého kalu odpada-
jiciho ze zafizeni pro &isténi odpadnich vod.

12. Zafizeni podle bodu 10 nebo 11, vy-

‘znacdujici se tim, Ze vyménik (9) tepla ob-

sahuje minim4lng dvé vymeénikové jednotky,
z nichZ jedna je uspofdddna jako chladici
vyménikovd jednotka (11) a druhd jako
otapéci vymeénikova jednotka (12]).

13. ZafFizeni podle bodu 12, vyznacujici
se tim, Ze vyménikové jednotky (11 a 12}
jsou vytvoreny jako oteviratelné a uzavira-
telné spirdlové trubkové vyméniky tepla.

14. ZaFizeni podle jednoho z bodd 10 aZ
13, vyznadujici se tim, Ze zafizeni uspofa-
dané pro déleni vyhnilého kalu na Zivny
roztok a koncentrat kalu je dekantacni od-
stfedivka (28).

15. Zaiizeni podle jednoho z bodl 10 aZ
14, vyznadujici se tim, Ze zafizeni slouZici
pro déleni vyhnilého kalu na Zivny roztok

‘a koncentrat kalu je gravitatni sedimen-
‘tadni nadrZ (17).

. 16. Zafizeni podle bodu 15, vyznalujici
se tim, Ze gravitadni sedimentacéni nédrz
(17) spolu se zafizenim slouZicim k dav-
kovani koagulaéniho prostfedku je spojena
vedenim (19) obsahujicim s vyhodou Ccer-
padlo ({18) s duplikdtorem (20) a v gra-
vitatni sedimentatni nadrZi (17) je uspo-
Ffadano michaci zafizeni, nap¥. lopatkové
michadlo (17a). '

17. ZafFizeni podle jednoho z bodd 10 aZ
16, vyznatujici se tim, Ze gravitalni sedi-
mentacni nadrZz (17) je vestavéna mezl
vyménikem (9) tepla a dekantatni odstfe-
divkou (28) a do vedeni (22) spojujiciho
gravitadni sedimentaéni ndadrZz (17) s de-
kantatni odstiFedivkou (28) je vestavéno
derpadlo (23), na jehoZ nasdvaci vedeni
{22) je pFipojena trubka (24), vystupujici
z horni ¢&sti gravitaini sedimentatni. na-
drZze (17), a na jeho vytlatné strané je
pfipojeno vedeni (25) vyustujici do zdsob-
niku (26}, na které je s vyhodou pflipoje-
no i vedeni (27] pro odvadéni Zivného roz-
toku, oddéleného v dekantatni odstFediv-
ce (28). .

18. Zarizeni podle jednoho z bodd 10 aZ

17, vyznadujici se tim, Ze zdsobnik (26) je
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usporfdddn jako nddrZ pro pripravu Zivné
pludy, kterd je s vyhodou spojena se sedi-
mentaéni nédrZi (17) ve skladovaci néadr-
Zi (40) s metanolem, jakoZ i zdrojem bio-
latek, a déale je vedenim (44), obsahujicim
Cerpadlo (43), spojena s fermentorem (45).

19. Zafizeni podle jednoho z bodl 10 aZ
18, vyznacujici se tim, Ze mezi fermento-
rem (45) a separatorem (50} je vestavé-
na druhé skladovaci nadrZ (49]).

20. Zarizeni podle jednoho z bodi 10 aZ
19, vyznacujici se tim, Ze je opatieno pras-
kovaci suSarnou (58), uspordddnou pro su-
Seni a stabilizaci biomasy.

21. Zafizeni podle bodu 20, vyznadujici

22

se tim, Ze pod prédSkovaci su$drnou (58)
je usporaddn homogenizdtor (59) a pod
nim védha, s vyhodou pytlovaci vdha (60).

22. Zafizeni podle jednoho z bodd 10 aZ
21, vyznacujici se tim, Ze md zafizeni pro
suSeni a/nebo Zihdni koncentratu kalu, s
vyhodou oto¢nou su$ici komoru (32).

23. Zarizeni podle bodu 22, vyznadujici
se tim, Ze oto¢nd suSici komora (32) je
pfipojena k dekantadni odst¥edivce (28} za
mezizapojeni zasobniku (29) Kkoncentratu
kalu a pod ototnou su$ici komorou (32)
je uspofaddan homogenizdtor (33) a pod nim
vaha, s vyhodou pytlovaci vdha (34).

2 listy vykresi
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