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A
Vynalez sa tyka sposoba zniZenia obsa-

hu rezistentnych a zostatkovych organic-
kych latok v odpadovjch vodéch biosorpci-
ou, ktorého podstata spodiva v tom; Ze
do druhého a/alebo posledného stupna
biologickej aktivécie sa pridava_sorpény
material, ktory sa vo vaznose udriuje
vzduchom a/alebo kgslikom, pridom sa 50

® a% 100 % vytvoreného kalu recykluje do
piologického stupia aktivicie a najviac
50 % sa vo forme prebytofného kalu spo-
ju so sorbentom odvédza na kalové hos-—

- podéarstvo.
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Vyndlez riesi spdsob odstranovania rezistentnjych a zostat-
kovych orgenickych ldtok v odpadovych voddch pri biologickom
disteni aktivovanym kalom,

Pri Cisteni odpadovﬁch vdd aktivovanym kalom obsahuje vo=-
da efte velké mno¥stvo rezistentnych a zostatkovych organickych
14tok. Celkové mno¥stvo pritomnych organickych ldtok vyjadrené
ako chemicka spotreba kyslika /ChSK/ sa podla druhu odpadovej
vody pohybuje rddove ai 103 mg.l—l 02. ZloZenie a mnoZ%stvo zos~
tatkovych organickych ldtok je zédvislé od zloZenia pritekaji-
cej vody a technologickych parametrov Cistenia. SU zndmé velké
skupiny organickych ldtok, ktord nepodliehaji vbbec, alebo len
velmi pomaly biologickému rozkladu. Patria sem hlavne pesticidne
pripravky, niektoré uhlovodiky, tenzidy, polychlorované bifenyly,
ale velmi Sasto aj vlastné extraceluldrne metabolity mikroorganiz-
mov. PodTa ndrokov na “tupeﬁ VJéistenia vody, Je po biologickom
stupni potrebné zaradi?t daldi stupen istenia., V silasnom obdo-
bi sa pre dolistenie odpadovych vod ‘pouZivajd hlavne rbdzne Spo-
goby sorpcie v tlak ovych filtroch na ektivnom uhli alebo inom
sorbente, obridtend osmoza a pod. V3etky uvedené mctody su ekono-
micky néroéné. 7% vodohospoddrskeho hladiska je velmi ddleZitd
stabilnd kvalita vydistenej vody. Pri klasickom bioclogickom Cig=
teni odpadovych v6d je této zdvisld od dodrZania stabilenj kva-
1ity pritekajicej vody a teplotného rezimu v aktivécii. Biolo-
gicky proces je citlivy na skokové zmeny v kvalite vody a na
pritomnost toxickych ldtok. Velmi ddleZitym faktorom hlavne pri
biologickom &isteni priemyselnych odpadovych vod je stupen ni-
trifikdécie, t.j. rychlost mikrobidlnej oxiddcie pritomnych du-
sikatych ldtok na dusitany a% dusilnany. Rychlost oxiddcie du-
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sfkatych ldtok je velmi citlivd na teplotu, priéém pri zniZo-
vani teploty sa vyrazne zniZuje. Uvedené zmeny v kvalite pri-
tekajicej vody st sprevddzanéd so znifenim Udinnosti &istenia
a Sastokrdt aj so zhorfenim sedimentadnych vlastnosti aktivo-

vaného kalu.

Nevyhody sudasného stavu rie8i spbsob zniZenia rezistent-
nych a zostatkovych organickych ldtok v odpadnych voddch bio=
sorpciou podla vyndlezu, ktorého podstate spoliva v tom, Ze do
druhého a/alebo posledndho stupna biologickej aktivdcie sa pri-
ddva sorpdény materidl udrfovany vo vznosge vzduchom a/alebo kys-
1ikom, pridom 50 aZ 100 % vytvoreného kalu sa recykluje do
stupﬁa biologickej aktivdcie a najviac 50 % sa vo Torme preby-
todného kalu spolu so sorbentom odvddza na kalové hospoddrstvo.
Ako sorbentu sa podla vyndlezu pouzije aspoﬁ jeden zo skupiny
zahrnujicej aktivne uhlie, styrén - divinylbenzénovy kopolymér,
sorbent na bdze kyslidénikov hlinika, kremika, na bdze polyeste-
rov a/alebo sorbenty na bdze chemicky viazanych n-alkdnov s
podtom uhlika od 10 do 30. Spbsob je dalej vyznadeny pou¥itim
prédkového alebo granulovaného sorbentu v mmo¥stve 0,001 a¥
10 g.l"% Vyhoda spdsobu podla vyndlezu je v tom, %e sa odstrd-
ni nestabilnost biologického procesu Cistenia pri zvylenej U=
ginnosti odstranovania biologicky PaZko odstranitelnych a roz-
loziteInych rezistentnych organickych ldtok. Pouzitim biosorp-
¢ného reaktora v druhom alebo poslednom stupni Sistenia sa do=-
siahne zvydend Ulinnost distenia podla BSKS, urychlenie nitri-
fikdcie a to aj pri nizkych teplotdch, vysokd stabilita v kva-
lite vydistenej vody, schopnost eliminovat vBE3ie zmeny v zlo-
zeni odpadovej vody, stdlost procesu pri nizkych teplotdch a
zlepSenie gsedimentaclnych vlastnosti aktivovaného kalu,

Ako sorpény materidl sa podla vyndlezu mbZu pouZit aj sor-
pCné materidly s vylerpanou sorpénou kapacitou, nakolko rozho-
dujicou podmienkou nie je kapacita, ale sorpcnd schopnost ma-
teridlu.

Spdsob pridévania sorbentu a zostava jednotlivych prvkov
distenia odpadovych vdd podla vyndlezu, je zndzornend na obr.l,

Skladd sa z biologického reaktora 1, prvej dosadzovacej
nddrze 2, biosorpéného reaktora 3 a druhej dosadzovace] nddrZe
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4. Sorbent sa priddva do biosorpéného reaktora 3 ddvkovadom

5. Odpadovd voda so sorbentom a aktivovanym kalom sa odvadza
do druhej dosadzovace]j nddrie 4 potrubim 6. Z druhej dosadzo-
vacej nddrze 4 sa Jast kalu a sorbentu recirkuluje vratnym po-
trubim 7 a 3ast ako prebytolny kal sa odvddza odpadnym potru~
bim 8. Prvd cast pracuje ako klasicky biologicky reaktor akti-
vadnej Sistiarne., Odpadovd voda sa privddza vetupnym potrubim
9 do biologického reaktora 1. Odpadovd voda spolu.s aktivova-
nym kalom z biologického reaktora 1 sa odvddza do prvej usadzo-
vacej nidr¥e 2 potrubim 10, Odsedimentovend voda sa odvddza
spojovacim potrubim 11 do biosorpéného-reaktora 3. Cast kalu
sa z prvej dosadzovacej nddr¥e 2 recirkuluje recirkulalnym po-
trubim 12 do biologického reaktora 1. Cast prebytodného kalu
sa kalovym potrubim 13 vedie na spoloéné kalové hospoddrstvo
vypustnym potrubim 14. V biologickom resktore 1 a v biosorpd-
nom resktore 3 je prisun kyslike # mielanie zabezpelené vzdu-
chom, respektive kyslikom pomocou prevzduinovadov 15. '

L AVEN ’ Vo . . A

Udinnost navrhovaného postupu ¢istenia odpadovych vod
podla vyndlezu je demonStrovand vysledkemi uvedenymi v prikla-
doch,

Priklad 1

Pre odpadovi vodu z petrochemického kombindtu je zostave-
ng jedno a dvojstupnovd aktivdcia za pridavku a bez pridavku
sorbentu. Udinnost Sistenia jed ostupnovej aktivdcie bez pridav-
ku sorbentu bela podla BSKS. 97 % a CHSK 88 %. Po pridavku
sorbentu, v tomto pripade aktivneho uhlia, sa UCinnost Eiste-
nia u ChSK zvysila o 3 % a BSK5 0 2 %. Spotreba aktivneho uhlia
na 1 m3 odpadovej vody bola 0,028 kg. Pri dvojstupﬁovej akti-
vdcii bez pridavku sorbentu je Ucinnost podla BSK5 98 % a
ChsK 88,5 -%. » pridavkom soruventu do druheho stupna sa udin-
nost &istenia zvysila podla BSKg © 0,7 % a u ChsK o 4,5 %,
pri spotrebe aktivneho uhlia 0,0054 kg.m—3 odpadovej vody. Pri
zvySenom pridevku aktivneho uhlia /0,021 kg.me/ sa Uéinnost
v porovnani s kontrolou zvySila u BSKg o 1,2 %, u ChSK o 6 %.
Prehladné usporiadanie vysledkov je v tabulke 1.
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Odpadovd voda z petrochemického kombindtu, sorbent aktivne uhlie
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Aktivdcia: Celkové obj. MnoZstvo Spotreba (%innost distenisa

zataZenie . akt.uh%ia akt,uh}ia ______ v o

Zo /kg.m=2/  [kgem 2/ -
/kg.m'?d'lBSKS/ - BSKg ChSK
Jednostup- 1,5 0 0 97,0 88,0
nové 1,5 0,350 0,028 99,0 91,0
Dvojstup- 1,57 0 o 98,0 88,5
nové,sorbent 1,58 0,350 0,0054 98,7 93,0
pridany do 1,58 1,500 0,0210 99,2 94,5

II.stupﬁa

Priklad 2.

Zhodné usporiadenie teclinoldgie podla vyndlezu bolo urobe-
né pre distiaren odpadovych vdd z chemického kombindtu, ZvySe-
nie G&innosti pri jednostupnovej aktivdcii so spotrebou aktiv-
neho uhlia 0,039 l{g.m"3 odpadovych vdd bolo u BSKg o 1 % a u
ChSK 3,5 %. Pri dvojstupnovej aktivdcii pri spotrebe aktivneha
uhlia 0,004% kg.'m"3 odpadovych vdd sa dosiahlo zvydenie Ucinnosti
u BSK5 01,5 % a u ChSK o 4,2 %. Pri spotrebe aktivneho uhlia
0,011 kg.m™> sa dosiahla uSinnost u BSKg o 2,1 % a u ChSK o
5 % vyidia. Pri zvySenom zatazeni odpadovych vdd, vyjadrené hod~
notou BSK, o 35 % a spotrebe aktivneho uhlia 0,008 lx:g.m"3 odpa~
dovych vod, Udinnost &istenia sa prakticky nezmenila a v porov-
nani s kontrolou bola u ChSK o 2,5 % a u BSK5 o 0,5 % vysiia,
o poukazuje na schopnost eliminovat aj vicsie zmeny v zloZzeni
odpedovych vdd. Dosiahnuté vysledky si zhrnuté v tabulke 2.

priklad 3

Pri éisteni odpadovych vod z chemického kombindtu pri pou-
%it{ pridavku minerdlneho sorbentu - bentonitu do druhého stup-
na aktivdcie, bola pri spotrepe bentonitu 0,0082 kg.m ° odpado-

vych vdd zvydena Udinnost dcistenia podla BSKS‘O 0,3 % a ChSK o
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1,5 %. Pri spotrebe 0,035 kg.m"3 sa Ulinnost zvyiila vyjadre-
na na BSK5 0-1,2 % a u ChSK o 3,5 %.

Tabulka 2. |
Odpadovd voda z chemického kombindtu, sorbent aktivne uhlie.
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Aktivdcia: Celkové obj. DMnoZstvo  Spotreba Géinnost Jist.

zata’enie = akt.,uhlia- akt.,uhlia ___ v . % ______
Zo Jkg.am 3/ Jkgon "/ BSK;  ChSK
/kg.mf?d‘lssKS/
Jednostup~ 1,35 0 0 9%,5 86,0
novd 1,35 0,5 0,039 97,5 89,5
Dvojstup~ 1,35 o 0 97,0 87,0
ﬁové,sorhent _ 1,35 0,35 0,0045. 98,5 91,2
pridany do 1,35 1,00 0,011 99,1 92,0
II.stupne 2,10 0,35 0,0080 97,5 89,5

. S S A o " — " W T W T A Beu A G A Y GO A SR AP D SHD WS M S G S A U M G S G S G S — . . - " " W o - o= . ana

Podstata vyndlezu zostdva zachovand aj pri inej zostave
distiarne a nie je zdvisld od konStrukcie a funkcie prvého bio-
logického reaktora rieSeného napr. selektormi, postupnym tokom,
denitrifikalnym stupﬁpm a pod., ako aj od pomeru objemu reakto-
rov a koncentrdcie biomasy.
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1. Spbsob zni¥enia obsahu rezistentnych a zostatkovych organic-
kjch 14tok v odpadovych voddch biosorpciou vyznaleny tym, Ze
do druhého a/alebo posledného stupna biologickej aktivécie
sa priddva sorpény materidl, ktory sa vo vznose udriujé
vzduchom a/alebo kyslikom, pridom sa 50 aZ 100 % vytvorené-:
ho kalu recykluje do biologického stupna aktivdcie a najviac
50 % sa vo forme prebytodného kalu spolu so sorbentom odvé-
dza na kalové hospoddrstvo,

2, Spbsob podla bodu 1 vyznadeny tym, %e ako sorbent sa pouiZije
aspon jedna ldtka zo skupiny zahrnujicej ektivne uhlie, sty-
rén - divinylbenzénovy kopolymér, sorbent na bdze polyesterov,
kyslidnikov hlinike, kyslidnikov kremika, bentonit a sorbenty
s chemicky viazanjmi‘n-alkénmi s podtom uhlikov 10 a% 30.

3. Spdsob podla bodov 1 a 2 vyznaleny tym, Ze v stupni biolo-
gickej aktivdcie sa udrZuje koncentrdcia sorbentu v rozmedzi
od 0,001 do 10 g.17t.

4. Spbsob podla bodu 1 vyznaleny tym, Ze sorbent sa pouZije v
priaSkovej a/alebo granulovanej forme.

1 vykres
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