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Zafizeni pro dekontaminaci zemin znedi§ténych ropnymi litkami

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti ochrany Zivotniho prostfedi, konkrétné zafizeni pro dekontami-
naci zemin zne¢isténych ropnymi latkami ve formé& makroskopickych ropnych konglomeréti.

Dosavadni stav techniky

Dekontaminace velkych objemil zeminy znetisténé uhlovodiky se nejéastéji provadi vytéZenim
zeminy a jeji naslednou biodegradaci ex-situ. Ex-situ biodegradace je technologie dlouhodob
pouZivané pro odstrafiovani organického znegidténi z kontaminovanych zemin. Jeji princip vy-
chézi ze schopnosti nékterych aerobnich mikroorganismii vyuZivat kontaminujici 14tky jako zdroj
uhliku a energie a rozkladat je na ne$kodné produkty, tj. oxid uhligity a vodu. Obecné jsou nej-
1épe odbouratelné uhlovodikové fetézce obsahujici 6 aZ 18 atomd uhliku. Del$i fetézce jsou hife
degradovatelné z diivodu jejich nizké rozpustnosti ve vodg. Vétsina mikroorganismii odbouréva
alkany na odpovidajici alkoholy oxidaci terminalniho methylu. Tato reakce je katalyzovéana hyd-
roxylazovym systémem. Ojedinéle se vyskytuje i subterminalni oxidace n-alkanii na sekundérni
alkoholy. Nésledujici metabolismus miiZe byt riizny, ale v&tinou pokratuje oxidaci alkoholu na
ptislusny aldehyd a mastnou kyselinu, kterd poté podléha B-oxidaci. Alkeny jsou odbouravany
stejnym zpisobem jako alkany s tim rozdilem, Ze miZe dojit k reakci na dvojné vazbé za vzniku
primarniho ¢&i sekundarniho alkoholu &i epoxidu. Kazdy z t&chto produkti je nasledné oxidovan
opét na piislu§nou mastnou kyselinu.

Jako kaZd4 technologie m4 i biodegradace sv4 omezeni. Zejména pokud jsou koncentrace konta-
minujicich latek vysoké, mohou pisobit inhibiéné na pfitomné mikroorganismy a k biodegradaci
nedochézi. Pfi t€Zb€, pfip. zpracovani ropy dochdzi k jejim tnikim do Zivotniho prostfedi -
zejména pak do pidy. Obvyklym feSenim takové situace je odtéZeni zeminy kontaminované ro-
pou a jeji odvoz na deponii s pfedpokladem n4sledného vy&isténi. Uroveti kontaminace takto
zne€i¥ténych zemin je obvykle velmi vysok4, typicky se pohybuje v fadu vy$iich jednotek az
prvnich desitek procent. V piipadé ropy s vy$§im podilem t&¥kych uhlovodikovych frakei vznika
navic znaén€ heterogenni smés kontaminované zeminy a kusii zvétralé, zatuhlé ropy o priméru
od 1 mm aZ do desitek centimetrd, které jsou tvofené samotnou ropou nebo smési zeminy
s ropou, aviak s velmi vysokym podilem ropnych latek, dale pro tgely tohoto popisu oznalované
jako tzv. makroskopické ropné konglomeraty. Obzv14st& asty je vyskyt t&chto makroskopickych
ropnych konglomeratd na lokalitich tvofenych pis¢itymi zeminami, které jsou typické pro ropna
pole nachazejici se v aridnich oblastech, jako napf. Arabsky poloostrov, Stfedni Asie, Zakavkaz-
sko apod. Takto zne€isténou zeminu neni moZné efektivné dekontaminovat s vyuZitim biotech-
nologickych metod, protoZe v prostfedi s velmi vysokou koncentraci ropnych latek biodegradadni
procesy neprobihaji. K dekontaminaci téchto zemin jsou dnes pouZivany zejména termické me-
tody, jako je spalovani ¢i termickd desorpce, které jsou vSak velmi nikladné a ve srovnani
s biotechnologiemi i ne§etrné viiéi Zivotnimu prostiedi.

Ukolem technického Fefeni je vytvofeni zafizeni pro u¢innou dekontaminaci zemin znegi$ténych
ropnymi latkami, které by odstratiovalo vy¥e uvedené nedostatky zndmych zatizeni, které by
ucinné separovalo makroskopické ropné konglomeraty od zeminy uréené k nasledné biodegra-
daci, a to tak, aby do procesu biodegradace vstupoval homogenni, diikladng zvlh&eny material
s niZ8{ koncentraci ropného znecisténi. Zafizeni by mélo byt investiéné a provozné ispornéji ne
zafizeni vyuzivajici termické metody.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky odstraituje zafizeni pro dekontaminaci zeminy znedi§t&né ropnymi
latkami ve form& makroskopickych ropnych konglomerati podle tohoto technického feseni. Za¥i-
zeni je technologick linka, kterd zahrnuje zafizeni pro t&Zbu kontaminované zeminy v lokalité
t&Zby, alespoii jeden zasobnik pro skladovani kontaminované zeminy, alespoii jeden tfidi¢ pro
pfedupravu kontaminované zeminy tfidénim jemnozrnné a hrubozrnné frakce, alespoti jeden t&z-
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kosuspenzni separétor pro oddéleni t&%kého podilu a lehkého podilu kontaminované zeminy,
a biodegradadni zat{zeni pro dekontaminaci jemnozrnné frakce kontaminované zeminy v lokalité
pomoci biodegrada¢niho prostfedku.

Podstata technického feSeni spodiva v tom, Ze zafizeni dale zahrmuje oplachovy tfidi¢ uspofadany
za tfdi¢em, kde vystup kontaminované zeminy z oplachového tidi¢e je pfipojen na vstup t&Z-
kosuspenzniho separatoru a vystup oplachu s kalem z oplachového tfidi¢e je veden do usazovaci
nédrze. Dale zahrnuje prvni oplachové vibraéni sito uspofadané za téZkosuspenznim separatorem,
na které je ptiveden vystup té¥kého podilu z téZkosuspenzniho separétoru, ktery tvofi kontami-
novana zemina se specifickou hmotnosti vy3$3i nez 2000 kg/m’. Dile zahruje druhé oplachové
vibradni sito uspofddané za té¥kosuspenznim separatorem, na které je pfiveden vystup lehkého
podilu z t&¥kosuspenzniho separétoru, ktery tvori makroskopické ropné konglomeraty se speci-
fickou hmotnosti od 900 do 1500 kg/m’®. Té¥kosuspenzni separator napomdh4 odstranéni ropnych
konglomer4ti s nadmé&mym mnoZstvim koncentrované ropy neschopnych rozloZeni v procesu
biodegradace z kontaminované zeminy urdené k biodegradaci, nebot’ dochézi k oddeleni &astic
s extrémné vysokym obsahem ropnych latek z kontaminované zeminy uréené k biodegradaci.
Vystupy oplachu s kalem a té¥kou suspenzi z prvniho oplachového vibra¢niho sita a z druhého
oplachového vibraéniho sita jsou svedeny do usazovaci ndrZe. Dile zafizeni zahrnuje drti¢ té2-
kého podilu z t&*kosuspenzniho separatoru, na jehoZ vstup je napojen vystup prvniho oplacho-
vého vibragniho sita, pfiéem2 vystup drti¢e s nadrcenym t&zkym podilem je veden zpét do loka-
lity t&¥by k biodegradaénimu zafizeni. Takto upraveny t&zky podil je jiZz moZno postoupit do
procesu biodegradace, ¢im je dosaZeno efektivn&jiiho findlntho zpracovéni kontaminované ze-
miny procesem biodegradace. Dale zafizeni zahrnuje alespoil jedno zafizeni ze skupiny sklad,
spalovna, topné zafizeni, rafinérie, pro zpracovani lehkého podilu, napojené na vystup lehkého
podilu z druhého oplachového vibragniho sita. Lehky podil s vysokym obsahem ropnych latek 1ze
tedy vyuit materidlové, tedy rafinaci ropy vhodné k dalsimu zpracovéni, energeticky jako alter-
nativni fosilni palivo v topnych zafizenich nebo miZe byt vhodnym zpiisobem odstranén kupfi-
kladu ve spalovnach odpadu. Zafizeni déle zahrnuje rozvod technologické vody z usazovaci na-
drZe, na ktery jsou napojeny oplachovy tidi€, oplachové vibra¢ni sita a téZkosuspenzni separator
a rozvod technologické vody je déle napojen na usazovaci nadrZ a na zésobnik technologicke
vody. Rozvod technologické vody zajist'uje dostate¢ny pFisun technologické vody do vSech sou-
&ésti linky, kde je technologicka voda nezbytné pro spravny chod linky. A nakonec zafizeni zahr-
nuje recyklaéni zafizeni pro recyklaci technologické vody z usazovaci nadrZe napojené na vystup
kalu z usazovaci nadrZe a na vedeni recyklované vody z recyklaéniho zafizeni do lokality t&zby
k biodegrada&nimu zafizeni. VyuZiti neupravené technologické vody predstavuje nejvétsi vyhodu
vyhodou zatizeni podle technického feSeni, nebot’ technologickd voda neni upravovéna a obsa-
huje kaly z t&Zkosuspenzni separace a je nasledné pouzita k vlh€eni lokality t€Zby kontaminované
zeminy, kde je pfitomen biodegradabilni prostfedek vyZadujici vihké prostfedi.

Ve vyhodném provedeni recykladni zafizeni zahrnuje tézkosuspenzni hydrocyklon opatfeny vy-
stupem kalu a magneticky separator opatfeny vstupem kalu z téZkosuspenzniho hydrocyklonu.
Magneticky separator je opatfen vystupem vody z magnetického separatoru, ktery je veden do
&erpadla, a vystupem magnetitu z magnetického separatoru, ktery je veden do zdsobniku magne-
titu. Cerpadlo je déle napojeno na vedeni recyklované vody. Recyklaéni zafizeni zajist'uje odlu-
Sovéani sedimentu od t&7ké suspenze pro vznik nové tézké suspenze a pro vedeni sedimentu do
lokality téZby, kde probiha biodegradace kontaminované zeminy.

S vyhodou zafizeni podle technického feseni dile zahrnuje zasobnik téZké suspenze a zdsobnik
magnetitu. Vystup zasobniku magnetitu a vystup magnetitu z magnetického separatoru je veden
do zasobniku t&zké suspenze a vystup té¥ké suspenze ze zasobniku tézké suspenze je veden do
tézkosuspenzniho separétoru. Takto pfipravena t€zka suspenze je nésledné kontinuain€ vedena do
tékosuspenzniho separatoru pro oddéleni lehkého a tézkého podilu z kontaminované zeminy
a zajistuje ptipravu nové tézké suspenze pro optimalni chod procesu dekontaminace podle tohoto
technického feSen.

Zatizeni podle technického feseni dile ve vyhodném provedeni zahrnuje zasobnik hrubozrnné
frakce kontaminované zeminy uspofddany mezi vystupem kontaminované zeminy tfidi¢e a vstu-
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pem kontaminované zeminy oplachového tfidide. Z4sobnik kontaminované zeminy zajistuje
optimélni pfivod kontaminované zeminy do oplachového t¥idite a kontinualitu procesu.

Vyhody zafizeni pro dekontaminaci zeminy znegi§t&né ropnymi latkami podle tohoto technic-
kého feSeni spotivaji zejména v tom, e vyuZitim t&kosuspenzniho separétoru jsou udinné eli-
minovény makroskopické ropné konglomeraty z hlavntho proudu zeminy pfed zahéjenim jeji
biodegradace, v rdmci procesu té2kosuspenzni ptediipravy je cely objem zeminy dikladné zho-
mogenizovan a idedln& zvlh¢en, co? je dilleZité zejména v aridnich oblastech, protoZe dostate¢nd
vihkost je jednim ze zdkladnich pfedpokladi isp&¥né biodegradace. Technické FeSeni umoZiuje
aplikovat t€Zkosuspenzni separaci bez naroki na nikladny provoz vodniho a kalového hospodéf-
stvi, protoZe praci technologick4 voda je vyuZita k vlhéeni zeminy v ramci procesu biodegradace.
Technické feSeni je ve srovnani se znAmymi postupy dekontaminace zemin vyhodné a snadno
realizovatelné, konkrétn& vyznamné eliminuje naklady na investiéné a provozné nakladné kalové
a vodni hospodafstvi tezkosuspenzni separace.

Objasnéni vykrest

Uvedené technické feSeni bude bliZe objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr.1 znézorfiuje funk&ni schéma linky,

obr.2 znézorituje blokové schéma postupu dekontaminace zeminy.

Piiklad uskute¢néni technického feseni

Rozumi se, Ze dile popsané a zobrazené konkrétni piipady uskutetnéni technického feSeni jsou
pfedstavovény pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického fefeni na uvedené piiklady. Od-
bornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho experimento-
véni vét¥{ ¢i mensi podet ekvivalentii ke specifickym uskuteénénim technického fedeni, kter4 jsou
zde popséna. I tyto ekvivalenty budou zahmuty v rozsahu nasledujicich naroki na ochranu.

Zatizeni 1 pro dekontaminaci zeminy 3 zne&i$téné ropnymi latkami ve formé makroskopickych
ropnych konglomerati je zndzorn&na na obr. 1. Dekontaminace zeminy 3 zne€i§téné makrosko-
pickymi ropnymi konglomeraty za&in4 pii t&¥b& kontaminované zeminy 3 v uréené lokalité 4
téZby, kterd je vyrazn€ znei¥téna ropnymi latkami. Zafizeni 2 pro t&Zzbu kontaminované zeminy
3 je zpravidla rypadlo ¢i obdobny stroj, ktery je schopny vyt&it poZadovanou kontaminovanou
zeminu 3 a nésledné ji dovézt do z4sobniku 5 pro skladovani kontaminované zeminy 3. Nasledné
je kontaminovand zemina 3 pfepravena do tidite 6 pro pfedipravu kontaminované zeminy 3
opatfeného ochrannym ro$tem, kde dochézi k oddéleni hrubozrnnych frakei s velikosti nad 5 mm.
Jemnozmna frakce je nésledné prepravena zpét do lokality 4 téby, kde probiha samotna biode-
gradace, tedy odstratiovani ropnych latek pomoci mikroorganismi schopnych degradovat ropné
latky. T¥di€ 6 je opatfen vystupem 44, kterym je hrubozrnna frakce vedena do zisobniku 43
hrubozrnné frakce, odkud je hrubozrnné frakce vstupem 45 vedena do oplachového tfidi¢e 12.
Oplachovy tiidi¢ 12 je vibraéniho typu a je opatfen rozvodem 27 technologické vody, na hru-
bozrnnou frakei je tedy piivadéna technologickd voda pro jeji oplach. Oplachovy tfidi¢ 12 je
pfipojen na vstup 14 t&€Zkosuspenzniho separdtoru 7, kam je vedena opléchnutd hrubozrnni
frakce kontaminované zeminy 3, kde dochazi k oddéleni t&¥kého podilu 8 a lehkého podilu 9
z hrubozmné frakce. Oplachovy t¥di¢ 12 je d4le opatfen vystupem 15 oplachu s kalem, ktery
vede do usazovaci nadrZe 16.

V t€Zkosuspenznim separatoru 7 se z kontaminované zeminy 3 odd&li lehky podil 9 ve formé
makroskopickych ropnych kon%lomerétﬁ v tuhém i polotuhém stavu se specifickou hmotnosti
v rozmezi od 900 do 1500 kg/m’. Lehky podil 9 je veden vystupem 20 z té¥kosuspenzniho sepa-
ratoru 7 na druhé oplachové sito 19, kde dochézi k oplachu lehkého podilu 9 technologickou
vodou, pfivadénou rozvodem 27 technologické vody. Déle je oplachnuty lehky podil vystupem
26 lehkého podilu 9 z druhého oplachového vibra¢niho sita 19 veden do topného zafizeni 25, kde
dochézi k likvidaci tohoto lehkého podilu 9. Druhé oplachové vibraéni sito 19 je dale opatieno
vystupem 47 oplachu s kalem, pro odvod oplachu a kalu z druhého oplachového vibragniho sita
19 do usazovaci nadrze 16.
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Soudasné se v téZkosuspenznim separatoru 7 oddgli t€Zky podil 8 tvofeny homogenni smési
kontaminované zeminy 3, zbytkovych ropnych latek a technologické vody, zbavene ropnych
konglomerati se specifickou hmotnosti vy$sf nez 2000 kg/m’. Té%ky podil 8 je dale veden vystu-
pem 18 t&kého podilu z té2kosuspenzniho separatoru 7 na prvni oplachové vibraéni sito 17, kde
dochazi k oplachu té¥kého podilu 8 technologickou vodou pfivédénou rozvodem 27 technolo-
gické vody. Z prvniho oplachového vibra¢niho sita 17 je t€zky podil 8 veden vystupem 23 t&Z-
kého podilu 8 do drtide 21 t&zkého podilu 8, odkud je nadrceny t&€zky podil 8 veden vystupem 24
nadrceného t&kého podilu 8 zpét do lokality 4 t&Zby do biodegradaéniho zafizeni 10, kde pro-
stfednictvim biodegradaéniho prostfedku 11 dochézi k biodegradaci. Biodegradani zafizeni 10
je vytvofeno jako zpevnéna plocha, kter4 je zabezpe€ena proti tiniku kontaminantd do Zivotniho
prostfedi, kam je pravideln& pfivadén biodegradaéni prostfedek 11 v podob& vhodné mikrobidlni
kultury schopné degradovat kontaminujici ropné latky. Prvni oplachové vibratni sito 17 je dale
opatfeno vystupem 46 oplachu s kalem, pro odvod oplachu a kalu z prvniho oplachového vibrac-
niho sita 17 do usazovaci nadrze 16.

Do t&zkosuspenzniho separatoru 7 je pfivadéna t&Zka suspenze, kterd je uchovavana v zésobniku
38 t&zké suspenze. Ze zasobniku 39 magnetitu je vystupem 40 magnetitu davkovan do zasobniku
38 t&zké suspenze &erstvy magnetit, ktery se v zasobniku 38 téZké suspenze smisi s magnetito-
vym koncentritem vzniklym v magnetickém separdtoru 34 z dfive pouzité t€zké suspenze
pFivadénym vystupem 41 magnetitu z magnetického separatoru 34. Takto dochazi k recyklaci
t&7ké suspenze a jejimu maximalnimu vyuZiti. Vystupem 42 t€zké suspenze ze zéasobniku 38 je
té7k4 suspenze vedena to t&€Zkosuspenzniho separdtoru 7. Magneticky separdtor 34 je dale opat-
fen vstupem kalu z téZkosuspenzniho hydrocyklonu 31, ktery je z téZkosuspenzniho hydrocy-
klonu 31 odvadén vystupem 33 kalu zt&Zkosuspenzniho hydrocyklonu 31. Tézkosuspenzni
hydrocyklon 31 je dile opatfen vystupem 48 technologické vody, tzv. slivem hydrocyklonu, pro
odvod technologické vody do usazovaci nadrze 16.

Usazovaci nadr? 16, do které jsou svedeny vystupy (46, 47, 48, 15) oplachu s kalem je déle opat-
fena vystupem 32 kalu z usazovaci nadrZe 16, ktery vede kal do t&€Zkosuspenzniho hydrocyklonu
31 a je napojena na rozvod 27 technologické vody zajidtujici oplachy v celé lince 1. Rozvod 27
technologické vody je dale napojen na zasobnik 30 &isté technologické vody pro jeji kontinualni
doplnéni v piipadé potieby.

Funkce zafizeni 1 podle technického feSeni je schematicky znizorn€na na obr. 2, s vyuZitim
obr. 1.

Zafizenim podle technického fedeni bylo dekontaminovéno 150 t kontaminované pis¢ité zeminy
3 obsahujici 25 % hmotn. ropnych latek ve formé& zvétralé ropy a makroskopickych ropnych
konglomeratli. Dekontaminace zadala t&Zbou A kontaminované zeminy 3 v lokalité 4 t&€Zby. Ze-
mina 3 se prepravila k zafizeni 1, kde se provedlo tiidéni B kontaminované¢ zeminy 3 na hru-
bozrnnou frakci > 5 mm a na jemnozrnnou frakei < 5 mm. U jemnozrmné frakce nasledovala jeji
pieprava F zpét do lokality 4 t&Zby, kde prob&hla jeji biodegradace G v biodegradalnim zafizeni
10 za aplikace biodegradabilniho prostfedku 11 tvofeného bakteridlnim kmenem Shewanella
haliotis F1 ulo¥eného v CCM — Ceské sbirce mikroorganismi Pfirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity, Tvrdého 14, 602 00 Brno pod depozitnim &islem vzorku CCM 8486: She-
wanella haliotis F1. V jinych piikladech uskutednéni miZe byt vyuZit jakykoli jiny vhodny bak-
terialni kmen. U hrubozmné frakce probéhla téZkosuspenzni separace C v t&zké suspenzi, ktera
byla tvofena suspenzi magnetitu ve vodg. V jiném piikladu uskute¢néni miZe byt t€Zka suspenze
tvofena suspenzi jilovitych latek ve vodé s obsahem vodniho skla. Hustota pouZité t€zké su-
spenze byla 1500 kg/m®. Lehky podil 9 z t&7kosuspenzni separace C se zpracoval spalovanim D
v topném zatizeni 25, piipadné miZe byt vyuZit i jinymi vyse popsanymi zpiisoby. Tézky podil 8
tézkosuspenzni separace C se zpracoval drcenim E a nasledovala jeho pfeprava F zpét do lokality
4 t&¥by, kde se podrobil biodegradaci spole¢ns s jemnozrnnou frakci z tfidéni B. U té€Zkosuspen-
zni separace C se provadéla recyklace H technologické vody a tézké suspenze, kde t€Zka su-
spenze se vracela do procesu tézkosuspenzni separace C a technologick4 voda se Casteéné vracela
do t&zkosuspenzni separace C a &4steéné byla pouzita pro vlhéeni pfi biodegradaci G.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny koncentrace ropného znedi¥t&ni kontaminované zeminy 3
v produktech jednotlivych fazi dekontaminace:

pow P o | ok i
kontaminovana zemina 100,0 24,9
jemnozrnné frakce < 5 mm 38,2 23,1
lehky podil z t&Zkosuspenzni separace 7,1 87,5
t¢Zky podil z t€Zkosuspenzni separace 54,7 18,0
smés jemnon:nné frakce a téi,kého podilu 92,9 20,1
pfed biodegradaci
dekontaminovan4 zemina po biodegradaci 92,9 1,9
Priimyslova vyuZitelnost

Zatizeni pro dekontaminaci zeminy znegi§téné ropnymi latkami dle tohoto technického feseni lze
vyuZit zejména v oblastech, kde dochézi k silné kontaminaci pfirozeného prosttedi, zejména ze-
miny, ropnymi konglomeraty.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni (1) pro dekontaminaci zeminy zne&i$téné ropnymi latkami ve formé makroskopic-
kych ropnych konglomerati zahrnujici zafizeni (2) pro t&*bu kontaminované zeminy (3)
v lokalité (4) téZby, alespoii jeden zdsobnik (5) pro skladovani kontaminované zeminy (3), ale-
spofi jeden tfidi¢ (6) pro pfedipravu kontaminované zeminy (3) tfidénim jemnozrmné a hru-
bozrnné frakce, alespoti jeden t&Zkosuspenzni separator (7) pro odd&leni té%kého podilu 8)
a lehkého podilu (9) hrubozrnné frakce kontaminované zeminy (3), a biodegradaini zatizeni (10)
pro dekontaminaci jemnozrnné frakce kontaminované zeminy (3) v lokalité (4) pomoci biodegra-
da¢niho prostfedku (11), vyznaéujici se tim, Ze dile zahmuje:

- oplachovy tfidi¢ (12) uspofédany za t¥idi¢em (6), kde vystup (13) hrubozrnné frakce
kontaminované zeminy (3) z oplachového tfidi¢e (12) je ptipojen na vstup (14) téZkosuspenzniho
separatoru (7) a vystup (15) oplachu s kalem z oplachového t¥idite (12) je veden do usazovaci
nadrze (16);

- prvni oplachové vibraéni sito (17) uspofddané za tézkosuspenznim separitorem (7), na
které je pfiveden vystup (18) tézkého podilu (8) z t&Zkosuspenzniho separétoru (7), ktery tvoi
hrubozrnnd frakce kontaminované zeminy (3) se specifickou hmotnosti vy$§i nez 2000 kg/m>;

- druhé oplachové vibra¢ni sito (19) uspofddané za t&zkosuspenznim separitorem (7), na
které je piiveden vystup (20) lehkého podilu (9) z téZkosuspenzniho separitoru (7), ktery tvoi
makroskopické ropné konglomeraty se specifickou hmotnosti od 900 do 1500 kg/m® a velikosti
alespol 1 mm, pfi¢emz vystupy (46, 47) oplachu s kalem a t&kou suspenzi z prvniho oplacho-
vého vibraéniho sita (17) a z druhého oplachového vibraéniho sita (19) jsou svedeny do usazo-
vaci nadrZe (16);

- drti€ (21) t&zkého podilu (8) z téZkosuspenzniho separatoru (7), na jehoz vstup (22) je
napojen vystup (23) prvniho oplachového vibraéniho sita (17), pfi¢emz vystup (24) drti¢e (21)
s nadrcenym tézkym podilem (8) je veden zpét do lokality (4) t&%by k biodegrada¢nimu za¥izeni
(10);
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- alespoit jedno zatizeni ze skupiny sklad, spalovna, topné zafizeni (25), rafinérie, pro
zpracovani lehkého podilu (9), napojené na vystup (26) lehkého podilu (9) z druhého oplacho-
vého vibraéniho sita (19);

- rozvod (27) technologické vody z usazovaci nadrZe (16), na ktery jsou napojeny oplachovy
t¥di& (12), oplachové vibraéni sita (17, 19) a t&zkosuspenzni separator (7), pfiemZ rozvod (27)
technologické vody je napojen na usazovaci nadrz (16) a na zésobnik (30) technologické vody; a

- recyklaéni zafizeni (28) pro recyklaci technologické vody z usazovaci nadrZe (16) napo-
jené na vystup (32) kalu z usazovaci nadrZe (16) a na vedeni (29) recyklované vody z recyklac-
niho zafizeni (28) do lokality (4) t&2by k biodegrada¢nimu zafizeni (10).

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznad&ujici se tim, Ze recyklaéni zafizeni (28) zahr-
nuje tézkosuspenzni hydrocyklon (31) opatfeny vystupem (33) kalu a magneticky separator (34)
opatfeny vstupem (35) kalu z t&zkosuspenzniho hydrocyklonu (31), kde magneticky separator
(34) je opatfen vystupem (37) vody z magnetického separatoru (34), ktery je veden do éerpadla
(36), a vystupem (41) magnetitu z magnetického separdtoru (34), ktery je veden do zasobniku
(38) magnetitu, pfi¢emz &erpadlo (36) je napojeno na vedeni (29) recyklované vody.

3.  Zatizeni podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze dile zahmuje zasobnik (38)
tézké suspenze a zasobnik (39) magnetitu, pfi¢em vystup (40) zésobniku (39) magnetitu a vy-
stup (41) magnetitu z magnetického separtoru (34) je veden do zdsobniku (38) t€zké suspenze
a vystup (42) t&Zké suspenze ze zésobniku (38) t&Zké suspenze je veden do téZkosuspenzniho
separatoru (7).

4.  Zafizeni podle n&kterého z narokii 1 a2 3, vyznaéujici se tim, Ze dile zahmuje
zésobnik (43) hrubozrnné frakce kontaminované zeminy (3) uspofddany mezi vystupem (44)
hrubozrmné frakce tiidi¢e (6) a vstupem (45) hrubozrnné frakce oplachového tfidice (12).

2 vykresy
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Seznam vztahovych znadek:

1 zatizeni pro dekontaminaci zemin
2 zafizeni pro t€Zbu kontaminované zeminy
3 kontaminovana zemina
4 lokalita t&2by
5 zasobnik kontaminované zeminy
6 tFidi¢
7 t&Zkosuspenzni separator
8 t€2ky podil z t&Zkosuspenzniho separatoru
9 lehky podil z t&¥kosuspenzniho separatoru
10 biodegradaéni zafizeni
11 biodegrada¢ni prostfedek
12 oplachovy tfidi¢
13 vystup hrubozrmné frakce kontaminované zeminy
14 vstup hrubozrnné frakce kontaminované zeminy do t&¥kosuspenzniho separétoru
15 vystup oplachu s kalem z oplachového ttidide
16 usazovaci nadrz
17 prvni oplachové vibra¢ni sito
18 vystup t€Zkého podilu z tézkosuspenzniho separatoru
19 druhé oplachové vibra&ni sito
20 ~ vystup lehkého podilu z t&kosuspenzniho separatoru
21 drti¢ tézkého podilu z té2kosuspenzniho separatoru
22 vstup t&Zkého podilu do drtide
23 vystup t&Zkého podilu z prvniho oplachového vibraéniho sita
24 vystup nadrceného t&€zkého podilu z drtide
25 topné zafizeni

26 vystup lehkého podilu z druhého oplachového vibragniho sita
27 rozvod technologické vody
28 recyklacni zafizeni pro recyklaci technologické vody
29 vedeni recyklované vody
30 zéasobnik technologické vody
31 t&zkosuspezni hydrocyklon
32 vystup kalu z usazovaci nadrze
33 vystup kalu z t&¢zkosuspenzniho hydrocyklonu
34 magneticky separator
35 vstup kalu do magnetického separatoru
36 Cerpadlo
37 vystup vody z magnetického separatoru
38 zésobnik t&7ké suspenze
39 zasobnik magnetitu
40 vystup magnetitu ze zasobniku magnetitu
41 vystup magnetitu z magnetického separatoru
42 vystup t&7ké suspenze ze zdsobniku t&7ké suspenze
43 zasobnik hrubozrnné frakce kontaminované zeminy
44 vystup hrubozrnné frakce
45 vstup hrubozrnné frakce
46 vystup oplachu s kalem z prvniho oplachového vibraéniho sita
47 . vystup oplachu s kalem 2 druhého oplachového vibragniho sita
48 vystup technologické vody z t&zkosuspenzniho hydrocyklonu
A t€Zba kontaminované zeminy v lokalit& t&Zby
B tfidéni na hrubozmnou a jemnozmnou frakci
C t&Zkosuspenzni separace na lehky podil a t&7ky podil
D spalovani nebo jiné zpracovani lehkého podilu
E drceni t&%kého podilu
F pfeprava
G biodegrace
H

recyklace technologické vody a t&zké suspenze.
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