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{54) Zpisoh &isténi odpadinich vod obsahujicich rozpu¥téné organické

nedistoty

1 » 2

Zplisob ¢&iSt&ni odpadni vody obsahujici
krom& jingch nedistot také rozpu$téné or-
ganické l4tky. Do ¢i§téné vody se piida-
vajl 14tky obsahujici alkalické huminéty v
mnoZstvi 0,2 a¥ 2,0 kg/m3 odpadni vody,
hodnota pH smé&si se upravi pod 4,0 pii-
dénim mineralni kyseliny, s vfhodou kyse-
liny sirové, chlorovodikové nebo fosfored-
né, a/neho priddnim soli dvoumocného a/ne-
bo trojmocného kovu, s vfhodou siranu-hili-
nitého nebo chloridu Zelezitého, kal se ne-

chéd oddélit od vody sedimentaci nebo flota- @
ci a kondicionuje se pFiddnim perlitu v
mno¥stvi 2 aZ 6 kg/m3 kalu a/nebo se udr-
Yuje na teplotd 80 aZ 120 °C po dobu 3 aZ

je

Pouzité chemikalie pro tento zpisob ¢&is-
t&ni jsou levné, zplsob je snadno provedi-

20 minut a od vydi§téné vody se odfiltru- N -—%’*—a—

telny a rozpusténé organické necistoty se . :
G6inné odstrani. ~ . -y
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Vynédlez se tykd zplisobu ¢i¥t&n!{ odpad-
nich vod obsahujicich rozpu$t&né organic-
ké nedistoty. .

Odpadni vody se traditn& &isti vdpnem
nebo Kyselymi solemi’kovit nebo kombinact

vidpna a kyselych soli- kovd. V poslednim- -

desetileti se soub&Zn& s rychlym rozvojem
primyslu organické chemie také prosazuje
pouZiti organickych polyelektrolyta.

Syntetické polyelektrolyty jsou makromo-
lekularni organické sloudeniny, které majf
molekulovou hmotnost 100 000 aZ-10 000 000
a maji anionickou, kationickou a neionic-
kou funkci. ! '

V posledni dob& byly publikovdny d&etné
zplisoby, pii kterych se pouZivd rfiznych
Cisticich prostfedkd pro chemické &isténi
odpadnich vod. Podle amerického patento-
vého spisu &islo 3171805 se priddva poly-
elektrolyt na bazi akrylamidu s molekulovou

hmotnosti-nad 10 000 do odpadni-vody-a vy--

tvofeny kal se oddé&li od vy&ist&né vody v
sedimentacni nddobé.
-PouZiti pFirodni makromolekuldrni slou-

Ceniny, ligninsulfonové kyseliny, je chra-

néno v britském patentovém spise &fslo
1092 628. Podle tohoto patentového spisu se
ligninsulfonovd kyselina priddva do kyse-

Iych odpadnich vod a vytvoFeny kal se od-.

dé&luje od vycisténé vody ve flotadnim zaii-
zeni.

JakoZto hlavni nedostatky zpfsobd zné-
mych ze stavu techniky se uvadéji: -

— AZ dosud zndmé zpisoby ze stavu tech-
niky jsou predevs$im vhodné pro odstra-
fovani suspendovanych plovoucich mate-
rialdi; odstran&ni rozpusténych neéistot
je zanedbatelné i v pripadd pouZiti ma-
kromolekuldrnich polyelektrolyti.

— Hlavnimi nedostatky zptsobid zaloZenych
na pouZiti ligninsulfonovych kyselin jsou
potiZe se zajistovdnim standardni kva-
lity ligninsulfonové kyseliny, nizkd déin-
nost zplisobu, to znamend vysokd kon-
centrace nedistot ve vydi§téné vodd a
vysoké provozni ndklady.

— PouZitl makromolekularnich polyelektro-
lytli je mimoradné drahé.

Vynélez se tykéd zlepSeného zpiisobu &is-
téni odpadnich vod obsahujicich krom& ji-
nych necistot také rozpusténé organické lat-
ky, ktery nemd nedostatky znamych zpfiso-
bd. Zplsobem podle vynélezu se ziskd vy-
soce kvalitni vycisténd voda a snadno od-
vodnitelny kal. Vy¢&ist&né vody se p¥imo po-
uZivd nebo se zavadi do zasobniku. Kal je
vhodny pro krmné uéely nebo pro pésto-
vAani rostlin.

Podle vynélezu se odpadni vody obsahu-
jici rozpusténé organické nedistoty &isti tak,
Ze se do odpadni vody ptFiddvaji 14tky ob-
sahujici alkalické huminéty v mnoZstvi 0,2
aZ 2,0 kg/m?® odpadni vody, hodnota pH
smési se upravi pod 4,0 pFiddnim mineralni
kyseliny, s vyhodou kyseliny sirové, chlo-
rovodikové nebo fosforetné, a/nebo pridé-
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nim soli dvoumocného a/nebo trojmocného
kovu, s vyhodou siranu hlinitého nebo chlo-
ridu Zelezitého, kal se nechd oddélit sedi-
mentaci nebo flotaci a kondicionuje se pf¥i-
danim perlitu v mnoZstvi 2 aZ 6 kg/m3 ka-
lu-a/nebo-se udrZuje na teplotd 80 aZ 120
stupiit Celsia po dobu 3 aZ 20 minut a od
vyCiSténé vody se odfiltruje.

»Alkalickymi huminaty® se mini soli hu-
minovych Kkyselin s alkalickymi kovy. Hu-
minové Kkyseliny jsou allomelaniny, které

~jsou-v pid&, v uhli, v raeling a vznikaji

rozkladem organickych latek, zvlat& uhy-
nulych rostlin. Jsou tvofeny smé&smi kom-
lexnich makromolekul, které maji polymer-
ni.fenolové struktury a obsahuji rovng¥ sku-
piny. karboxylové, hydroxylové, aminosku-
piny, chinonové, hydrochinonové, ketonové
a .etherové skupiny. Podle vysledkii che-
mické analyzy obsahuji huminové Kkyseli-
ny asi 54 % uhliku, 37 % kysliku, 4 % du-
siku. a 5 9% vodiku. Molekulovd hmotnost
huminovych kyselin z4visi siln& na vycho-.
z{ suroving, na zpiisobu vyroby huminovych
kyselin, na hodnot8 pH a na dob& sklado-
vanl. Huminové Kkyseliny se obecné izoluii
ze shora uvedenych surovin alkalickym
zpracovdnim a néaslednym okyselenim, jest-
liZe se srdZeji ve vod& nerozpustné humi-
nové kyseliny.

Obzvlasté vysokomolekuldrni huminové
kyseliny se mohou izolovat z uhli, poch4-
zejiciho z eocenové doby, tak, e se sraZe-
ji kyselinou po piedeslém alkalickém zpra-
covani pfi nizké hodnotd& pH. Molekulova
hmotnost huminové Kkyseliny ziskané srd-
Zenim p¥i hodnot& pH 6,5 je pouze asi t¥e-
tina , hednoty  molekulové hmotnosti humi-
nové Kkyseliny. Ziskané sraZenim pt#i hodno--
t8. pH 4. PFidani elektrolytdi, proteint a tu-
kd zvysuje skutetnou molekulovou hmotnost
huminovych ~kyselin a patnédctindsobek aZ
o tricetingsobek. - Naptiklad molekulové
hmotnost huminové’ kyseliny izolované. z..
uhli eocenové doby p¥i hodnotd pH 6,5 je
5000 a jestliZe se pFidd 0,2 M vodny roztok
chloridu sodného, zvy$i se asi na 75 000. ;
~Huminové Kkyseliny maji §iroky obor po-
uZiti, v€etn& pouZiti ve farmaceutickém pri-
myslu, v zemé&dé&lstvi a v dal§ich préimyslo- .
vych odvétvich. :

Humindty jsou soli slabé kyseliny a sil-
né zasady, a proto se jejich hydrolyzou zis-
kaji alkalické roztoky. .

Pfi -zpisobu podle vynédlezu se s vyho-
dou -huminaty draselné a/nebo sodné pfi- -
davaji do odpadni vody v mnoZstvi 0,2 aZ
2,0 kg huminédtu alkalického kovu na m3
odpadni vody.

PFi vyhodném zplisobu provedeni vynéa-
lezu se hodnota pH upravuje na hodnotu.
niZ8i neZ 4 minerdlni kyselinou, s vyhodou
kyselinou sirovou, chlorovodikovou a fos-
forec¢nou.

Podle jiného vyhodného provedeni zpiso-
bu podle vynélezu se do odpadni vody p¥i-
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d4va sfil dvoumocného a/nebo t¥imhoeného:

kovu, s wvyhoedouw siran:hlinity;. siram.Zelez-
naty a/nebo chlerid Zelezity v mnoZstvi: 0,2
aZ 1,2 kg/m3 odpadni vody.

Kal se od vy¢isté&né vody oddé&lujeflataci

o'sob& znidmym zplsobem. Do:c¢ist&né vody
se zavadi vzdueh- paralelng s vytvatenim
vlotek a popfipadd se pfidava.také 5. az
50 ppm:flotacénich prost¥edki a/mebo:anion-
aktivniho polyelektrolytu.

Pri-jeits daldim vyhodném: provedent:zpl:
sobw: podle vynélezu:se do odvadéného -ka-
lu pridava perlit: jakoZto kondicionadni:pro-
stiedek v mnoiZstvi 2 aZ 6 kg/m3 a/nebae se
provadi kondicionace teplem pfi teploté 80
aZ 120 °C po dobu 3 aZ 20 minut.

Materi4l: obsakujici alkalické -huminéaty se
vytvarir v -odpadni vod& nebo v jejim: podi-
lu o sob& zndmym zplisobem:

Zplisob podle vynélezu je zaloZen na po-

znatku, Ze smichdnim odpadnf:vody-obsa-

hujici organické&: netistoty s alkéalii,: s vy-
bodou s humindtem draselnym- nebo:sod-
nym, za alkalickych : podminek.se. elektro-
negativni skupiny -(skupiny —OH; —COOH
atd.) huminatd orientuji ve sméru na elek-

tropozitivni skupiny neéistot a vytvafeji

makromolekuldrni sloudeninu, ve které jsou
riizné« jednotky « propojeny: navzéjem: vodi-

kavymi mitstky nebo Van:der'Walsovymi vaz+
bami. Makromolekuly: -zahrnuji. hydratovou:

vodu- a také rozpu$téné organickeé :1&tky..

JestliZe :serhodnata “pH-upravi na kyselow:

nebojestlize se:pfidaji soli’ dvoumoenych
afmebo : tFfimocnych - kovl do- systému, ‘elek-
tropozitivni skupiny neéistot, napfiklad: sku-
piny: —NH, NH, atd., vdZi protony, vytvarej
serstabilni valendni vazby a vysréZeji se mak-

romolekuly’ obsahujici -huminové - kyseliny,.

kovové ionty a nedistoty. Tak zvany ziska-

ny kal se pak mi¥e oddélit od .vycCisténé:

vody o sob& zndmym zplsobem, s vyhodou
flotaces,: v- zdvislosti ‘na specifické: hmotnosti
necistot. .

.Jako#to .- hlavni p¥ednosti -zplisobu- podle
vyndlezu se: uvadéji:

— Pro ¢&ist&ni je zapotiebi levnych a snad-
no dostupnych chemik4lii a huminaty
se snadno vyrab&ji i na misté samotné-
ho pouZiti; provozni nédklady jsou nizké.

— Reakce-je-okamZit4, takZe'meni. zapotfebi

- Z&dnych objemnych michadel, flokulac-

nich nadrZi atd.; instala¢ni ndklady jsou

nizké.
—-JelikoZ -makromolekuly - sleZené z humi-

nové kyseliny a z humindti a popfipadé:

obsahujici nedistoty se vytvafeji v od-
padni vod® samotné po okyseleni nebo
po priddni kovové soli a misto adsorpé-

nich vazeb vznikaji skutetné chemickeé:

vazby, je dfinnost separace nelistot vy-

sokd a kromé& pevnych plovoucich latek-

se také odstrailuje velké mnoZstvi orga-
nickych necistot.

— JestliZze je obsah neéistot ve vodg, zvlas-
t& v odpadni vod& nizky pro vysokou

G&innost:zpiisobu :§istént rodpadnt: vody

podle vyndlezu, mZe se vy¢iSténé . voda:
.. p¥imo vracet:do pfirodnich vod; aniZ‘je

zapotfebi dalStho pFidavného biologic+
. kého ¢isténi.

—-JelkoZ se zplsobem: ¢isténi: vody podle:
vynédlezu -odstrafiuje  také .vétSina - roz-
pudtdnych  organickych léatek,: jako«jsou:

- sloudeniny obsahujici fosfor . a- dusik,
které jjsou.zodpevédné za zneli¥téni vo-

- dy,’ nenf:;zapotfebi :Zddného tercidmmiho:
zpracovani a vy¢isténd - voda se: miiZe.

. pFHimovracet .do-: stojaté :vody -bez:ne-
bezpeci jeji eutrofizace.

— Popfipad& se vytisténd voda miiZe snad-

-.no dale- &istit na  jakémkoliv- zndmém
biologickém systému.

— Zpiisobu se:mfiZe s tsp&chem pouZit pro-
tercidrni CiSt¥ni :biologicky vytisténych
odpadnich vod."

— Qddéleného kalu se miZe pouZit jakoZ-
to hodnotného hnojiva.

Zplsob podle vyndlezu se miiZe provadst
v.rzafizeni; které-mdé preparacni nddobu 1
spojenou potrubim, opatfenym Cerpadlem 6,
s potrubim 5, na. které:je prostFednictvim
potrubi s ¢erpadlem 3 napojena nddoba 2,
prostfednictvim potrubi s Cerpadlem 8 nd=
doba 7 a se kterym je:rovnéZ potrubim:spo-
jena n&doba 9. Potrubi 5 samotné- Gstido
flotadni jednotky 4.

.Daldi podrobnosti zplsobu podle vynéle-
zu: jsou objasnény v -nésledujicich :piikla-:
dech; které v3ak vyndlez v -Zaddném smyslu-
neomezuji. V pfikladech jsou-odkazy na:obr.-
1, na kterém:je :za¥izeni pro provadéni-zpl-:
sobu-podle vynélezu.

Priklad 1

Do preparaéni nddoby 1 se navaZ{: hn&dé:
eocenové uhli obsahujici 20 %! vody a 20 %
popele. Pak se p¥ida hmotnostng 20 % pev-
ného mletého hydroxidu draselného o ma- -
ximéln{ -velikosti zrna 20° mm - a -hmotnest-
n& 250 % vodovodni vody. SloZky se -smisi,.
pritem? ‘teplota smési vzroste z.asi 18 °C
asi na 60 °C v diisledku -pozitivniho: hydra-:
tadniho tepla hydroxidu draselného. Smeés
se nechd stdt po dobu 12 hodin, nateZ se:
zfedi na trojnasobek svého pilivodniho ob-
jemu vodou z vodovodu k ziskédni roztoku
alkalického humin4tu, jehoZ -obsah zbytko-
vého uhliku je 35 g/1.

Do flotaéni jednotky 4 se zavede odpad-
ni veda wrfizného: plivodu z nédoby 2 -Cer-
padlem 3. Roztok alkalického huminéty,
ktery obsahuje také nerozpusténé Céastice
uhliku, se pak zavede do potrubi 5 prostfed-
nictvim &erpadla 6.. Kyselina . sirovd, = po-
ttebnd k tpravé hodnoty pH na 3,0 aZ 3,2
se také zavadi z nddoby 7 do potrubi 5
gerpadlem 8. Bezprostfedn& pred zavedenim
do flotaéni jednotky 4 se do potrubi 5 za-
vede 15 aZ 30 % hmotnostnich vody, pfe-
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dem nasycené vzdiichem za tlaku 0,4 MPa v
nadobé 9.

Vznikly kal a vyCiSt&€néd voda se odvadsji
oddélené z flota¢ni jednotky 4.

Podle ziskanych vysledkdi dochdzi k re-
akcim bezprostfednd a po piiddni alkalic-
kych huminétdi a kyseliny a/nebo soli dvou-
mocného a/nebo tfimocného kovu se. ma-
kromolekuly vytvdleji jiZ v délce potrubi
odpovidajici asi dvacetindsobku a# tFiceti-
nasobku priméru potrubi pii b&Zné prito-
kové rychlosti 0,5 aZ 2,0 m/s. Proto neni za-
potiebi pridavnych michadel, flokuldrotf a
podobnych zafizeni.

- JestliZe se zpracovavaji odpadni vody z
jatek, majici chemickou spotiebu kysliku
2500 aZ 3500 mg/l, pfidanim 0,3 aZ 0,7 g/l
alkalického huminétu a 0,6 aZz 1,0 g/l ky-
seliny sirové, maji vyc1sténa voda a pOpI‘l-
pade kal tyto charakterlstlky

vyc1sténa voda:
chemicka spotieba kysliku: 200 a¥ 250
mg/l
- biologickd spotieba kysliku: 60 aZ 100
mg/l :
obsah tuki: 6 aZ 10 mg/l,

kal:
mnoZstvi: 3 aZ 4 % hmotnostni
obsah susiny: 5 a% 6 9.

JestliZe se zpracovdvaji splasky z vepii-

na, majicl chemickou spot¥ebu kysliku 12 000 .

aZz 16 000 mg/l, p¥idanim 1 aZ 1,2 g/l alka-
lického humindtu a 1,2 aZ 1,5 g/l kyseliny
sirové, md ziskanid vyf¢i§ténd voda chemic-
kou spotfebu kysliku 1200 aZ 1500 mg/l a
kal, kterého se ziskd 14 aZ 18 % objemo-
vych, obsahuje 5 aZ 6 % susiny.

P¥iklad 2

~Opakuje se zplisob popsany v piikladu 1,
zavadi se v8ak siran hlinity nebo chlorid

Zelezity z nddoby 7 do potrubi 5 a piidava .

se 10 aZ 30 % vody nasycené vzduchem za
tlaku 0,4 MPa do odpadni vody, pfi¢emZ se
ziskaji tyto vysledky:

A. Odpadni voda:

“chemickd spotreba kysliku:
400 aZ 600 mg/l
obsah fosforu: 7 aZ 15 mg/1
obsah dusiku: 30 aZ 50 mg/1
pevné plovouci latky: 100 aZ 250 mg/l

Odpadni voda

Reagencie:
0,2 aZ 0,6 g/l alkalickych humingtt
0,1 aZ 0,4 g/1 siranu hlinitého

Vy¢isténd voda:
chemické spotfeba kyshku 60 aZ 70 mg/l
obsah fosforu: 0,3 aZ 0,5 mg/l ‘
obsah dusiku: 8 aZ 10 mg/l
pevné plovouci latky: 10 aZ 25 mg/l

B. Odpadni voda: odpadni voda z jatek
chemickéd spotieba kysliku: 3500 mg/!
obsah dusiku: 20 aZ 30 mg/l
obsah fosforu: 30 aZ 40 mg/l

Reagencie:
0,6 aZz 1,0 g/l alkalického huminétu
0,8 az 1,2 g/l siranu Zeleznatého a chlo-
ridu Zelezitého

Vy¢isténa voda: ¥
chemické spotieba kysliku: .
200 aZ 300 mg/l
obsah dusiku: 20 aZ 30 mg/l
obsah fosforu: 0,1 aZ 0,5 mg/1

Priklad 3

Opakuje se zpiisob popsany v pfikladu 1,
ziskany kal se uvede do varu péarou za te-
pelného kondicionovani. Nechd se stat po
dobu 5 minut, nateZ se ochladi na teplotu
40 °C a filtruje se kotoufovym vakuovym
filtrem. Kapacita filtru je pfes 30 kg/m3 za
hodinu a kalovy kola¢ obsahuje 22 aZ 28 %-
suSiny.

Kalového koldfe se miZe pouZit jako hno-
jiva a poskytuje stejné vysledky jako alka-
licky huminét, ze kterého byl ziskan.

Pfiklad 4

Opakuje se zplsob popsany v piikladu 3,
do kalu se v3ak jako kondiciona&ni &inid-
lo prida 5 aZ 6 g/1 perlitu a filtrace se pro-
vadi rychlosti 50 aZ 60 kg/m? za hodinu, p¥i-
temZ obsah suSiny v kold¢i vzroste nad 30
proc.

P¥iklad 5

Do b1ologlcky vycist&né odpadni vody v
zarizeni podle obr. 1 se p¥id4 0,2 kg/m3 hu-
mindtu sodného a 0,2 kg/m? siranu hlinité-
ho. Kal se o0ddé&li od vyCisténé vody sedi-
mentacl. Uvad&ji se n&které charakteristiky
vychozi odpadni vody a vy&ist&né vody:

Vyd&isténa voda

chemickd spoti‘eba kysliku 70 mg/1 24 mg/1
obsah dusiku 27 mg/1 5 mg/l
obsah fosforu 6 mg/l 0,4 mg/l
pevné plovouci 14tky 70 mg/1 25 mg/l
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob &isténi odpadnich vod obsahu-
jicich rozpu$téné organické nedistoty, vy-
znadeny tim, %e se do odpadni vody prida-
vaji latky obsahujici alkalické humindty v
mnoZstvi 0,2 aZ 2,0 kg/m3 odpadni vody, hod-
nota pH sm&si se upravi pod 4,0 pfidanim
mineralni kyseliny, s vyhodou kyseliny si-
rové, chlorovodikové nebo fosforecné, a/ne-
bo pFiddnim soli dvojmocného a/nebo troj-
mocného kovu, s vyhodou siranu hlinitého
nebo chloridu Zelezitého, kal se nechd od-

dslit od vody sedimentaci nebo flotaci a
kondicionuje se pfidanim perlitu v mnoZ-
stvi 2 aZ 6 kg/m3 kalu a/nebo se udrZuje
na teploté 80 az 120 °C po dobu 3 aZ 20 mi-
nut a od vycidténé vody se odfiltruje.

2. Zpasob podle bodu 1, vyznaCeny tim,
¥e se v pripadd oddslovani kalu flotaci od
gisténé vody zavadi vzduch soub&Zné s vy-
tvarenim vlotek kalu a soufasn& se piida-
va 5 aZ 50 mg/l anionaktivniho polyelektro-

lytu.

1 list

vykrest
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