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(57) Anotace:
Zplisob vyuZiti &inidla s kombino vanym Gdinkem a &inidlo s
kombinovanym itinkem, kdy ¢inido je tvofeno zbyikem po
spalovani biomasy rostlinného plivodu pii teplotdch 225 °Caz
1000 °C, ato vipniku ve formé oxidu a/nebo hydroxidu
amebo uhligitanu vapenatého pro tpravu hodnoty pH a
sraZeni, zuhelnatélych a nespalenych zbytk( organickych laick
a sloutenin kfemiku pro sorpéni iginek, slou¢enin hlinikua
#eleza, z nich? se pti kontaktu s vedou s hodnotou pH niz3i
ne¥ 4, uvolfiuje hlinik a Zelezo v iontové formé vywvaiejici
hydratované oxidy hliniku a Jeleza, kieré maji koagulatni
Gtinky a spolu s nerozpustnymi slouéen inami
hlinitokFemi¢itand a kfemititant pasobicich pii ¢ifeni jake
zaté&zkavadlo, pfidemzZ tyto jednotlivé procesy probihaji
soudasné v jedné technologické operaci.
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Oblast té‘chniky

Vynalez se tykd Cinidla s kombinovanym uéinkem vytvoreného ze zbytkd po spalovéni
biomasy rostlinného piivodu a zpiisobu jeho vyuziti. Cinidlo s kombinovanym t¢inkem
vyuziva u€innych litek pro upravu hodnoty pH, sraZeni, sorpci, Cifeni vod obsahujicich
zneCisténi charakterizované anorganickymi latkami typu sodiku, siranil, hydrogenuhli¢itani,
vapenatych a hofecnatych iontd, kationtd tézkych kovd, uhliditanti, kEemiditand,
fosfore¢nanti, organickymi latkami typu nepolarnich extrahovatelnych latek, extrahovatelnych
latek, polyaromatickych uhlovodiki, fenolét, huminovych latek, uhlovodiki a biologickymi

latkami.

Dosavadni stav techniky

Ke zvyseni hodnoty pH vody se pouziva hydroxid vapenaty, oxid vapenaty, hydroxid sodny,
pripadné uhli¢itan vapenaty. Nevyhodou pouziti vyse zminénych ¢inidel je skokové zvyseni
hodnoty pH, ktera po strmém vzestupu hodnoty pH klesne k ustéleni rovnovazné hodnoty pH.
Pro sraZeci postupy se pouZivaji silné hydroxidy naptiklad hydroxid vapenaty nebo sodny. Pfi
tomto postupu jsou ionty kovl z rozpustnych sloudenin prevedeny do srazeniny hydroxidi
té€chto kovii. Vedle sraZeni ovliviiuje vyslednou koncentraci kovii ve vodé Jejich koprecipitace
a adsorpce na hydratovanych oxidech.

Sorpce je komplexni proces, pH kterém dochazi jak k adsorpci ;tak k absorpci, popt. i
k chemické reakci, nebo jinému vdzéni adsorbatu na styku kapalné a/nebo plynné faze s tazi
tuhou. V soucasnosti jsou znimé sorpéni materialy na bazi uhliku, kfemiku, jilovych mineralt
a polymernich pryskyfic, pripadné méné i¢inné sorbenty, jako je koks a popilek ze spalovani
hnédého a ¢erného uhli. Toto technické feseni je predmeétem patentu CZ 278%05 B6 Sorbent
pro fixaci toxickych, radioaktivnich a znetistujicich latek ze spalovani pevaych paliv, kde je
Jako sorbent pouzit popel ziskany spalovénim pevaych paliv pfi teploté vys$si nez 1000 °C.
Pro sorpci je mozné také pouZiti materiald na bazi raSeliny,

Citeni je komplexni proces, pHi némz jsou piedevéim koloidni a jemné suspendované litky,
ptevadény do separovatelné suspenze, zahrnuje jak chemické reakce, tak fyzikalné-chemické
a hydraulické procesy. Podstatou &ifeni je koagulace, pfi tomto fyzikaln& chemickém procesu

se z vody odstrafiuji koloidni latky organického a anorganického plivodu, jako jsou huminové
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latky, bilkoviny, mydla, barviva, ligninsulfonany, bakterie, &astice jilu, anorganické a
komplexni srazeniny, které nelze odstranit sedimentaci ani ﬁltraqi. Mechanismus koagulace
spotivda ve shlukovani koloidnich &astic velikosti od 1nm d(i‘lym do vétsich agregith
poutanych mezimolekulovymi adheznimi silami, jejichz velikost jiz umozZiluje ucinnou
separaci sedimentaci a filtraci. Typickymi koagulaénimi &inidly jsou soli htiniku nebo Zeleza,
ktere hydrolyzuji za vzniku ¢astic opaéného znaménka nez &4stice nedistot. Proces difeni Ize
intenzifikovat pomocnymi koagula¢nimi prostfedky, napfiklad zatézkavadly na bazi
hlinitokfemi¢itanii a kfemicitanti.

Cisténi a uprava vod lze proto charakterizovat Jjako jednotlivé procesy zahrnujici vipravu
hodnoty pH, sraZeni, sorpci, Cifeni, které jsou charakteristické nutnou nivaznosti a kombinaci
po sob¢ pisobicich procesi. Nevyhodou vyie zminénych procesti je vznik 3patné
usaditelného a odvodnitelného kalu.

Zbytky po spalovani biomasy rostlinného pivodu se v soudasné dobé pfedevsim ukladaji na
skladky, ¢ast se aplikuje do pldy pro jeji vylehceni a jako hnojivo a slozka pro ptipravu
kompostu. Dalsi zplisob vyuziti zbytké po spalovani biomasy je jejich aplikace jako piisada

do cementu a vipna ve stavebnich smésich,

Podstata vyndlezu

Uvedené nedostatky je moZné do zna¢né miry odstranit fe$enim podle vynalezu, jehoz
podstatou je ¢inidlo s kombinovanym uéinkem a zpiisob vyuziti t¢innych latek obsazenych
v ¢inidle s kombinovanym Géinkem, které je tvofeno zbytk;h‘po spalovani biomasy
rostlinného piivodu pfi teplotach 225 FG{ ; 1000 °C, a to véapniku ve formé& oxidu a/nebo
hydroxidu a/nebo uhli¢itanu vapenatého pro upravu hodnoty pH a sraZeni, zuhelnatélych a
nespalenych zbytkd organickych latek a sloudenin kfemiku pro sorpéni Géinek, sloucenin
hliniku a Zeleza, z nichZ se pfi kontaktu s vodou s hodnotou pH niz8i neZ 4, uvoliiuje hlinik a
zelezo v iontové formé vytvarejici hydratované oxidy hliniku a Zeleza, které maji koagulaéni
ucinky a spolu s nerozpustnymi sloudeninami hlinitokfemiéitant a kfemicitant pusobicich pit
Cifeni jako zatézkavadlo, pficemz tyto jednotlivé procesy probihaji sou¢asné v jedné
technologické operaci. Neni proto nutné vytvafeni dil¢ich kroka v jednotlivych
technologickych operacich pii ¢isténi a Gpravé vody. Vyhodou je také postupny ucinek
pisobeni ¢inidla zejména pH upravé hodnoty pH, kdy narist hodnoty pH je pozvolny,

vykazuje dlouhou dobu ustilené hodnoty pH, ktera klesa velmi zvolna pouze v souvislosti
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s pasobenim vnéjsich vlivi, je proto pouzitelné k &isténi vody a pravé hodnoty pH zejména
stojatych povrchovych vod, ve kterych je skokové zvyieni hodnoty pH neZadouci, napiiklad
pfi nutnosti $etrného ucinku k vodnimu prosttedi. Obsah u¢innych latek ve zbytcich po
spalovani biomasy rostlinného ptivodu se musi byt minimalné: CaO €% hmotnosti zbytkd po
spalovani biomasy rostlinného plivodu, Al,O; O,i% hmotnosti zbytkli po spalovani biomasy
rostlinného pivodu, Fe;O; 0,10% hmotnosti zbytkil po spalovini biomasy rostlinného
pivodu, Si0O; 4% hmotnosti zbytkds po spalovani biomasy rostlinného piivodu, nespalené
organické létk; ve formé predeviim aktivniho uhli %’/o hmotnosti zbytkGi po spalovéni
biomasy rostlinného piivodu. Ve zbytcich po spalovani biomasy rostlinného pvodu se mohou
vyskytovat pevné vazané tézké kovy, které jsou pfi pouzZiti v definovaném rozsahu davkovani
0,1 ?30 kg ¢inidla s kombinovanym G¢inkem na 1 m? vody imobilizovany, ¢&ili jsou pevné
vazany v tuhé fazi a nezasahuji tedy do procesu &isténi a upravy vody a neuvoliiuji se ani ze
vzniklého kalu. Zbytky po_spalovani biomasy rostlinného pivodu jsou vyuZitelné v rozsahu
velikosti ¢astic (0,002 ? 5,6 mm. Podle potfeby a zpiisobu vyuziti, je mozné dinidlo
s kombinovanym udinkem potencovat pro vy$8i Gcinek alkalizace a sraZeni
oxidem/hydroxidem/uhli¢itanem vépenatym, pfip. hydroxidem sodnym a pro vy3$si ucinek
koagulace piidavkem koagulacnich &inidel, a to solemi hliniku a Zeleza. Potencujici latky lze
davkovat jak jednotlive, tak spole¢né ve vzajemné libovolném poméru v zavislosti na tdelu
pouZiti az do 90 % hmotnosti zbytké po spalovani biomasy rostlinného piivodu, pti¢emsz je
vZdy zachovin kombinovany ucdinek ¢&inidla. P pouziti zbytklt po spalovéni biomasy
ptedeviim pro néplné aktivnich filtrG pro ¢isténi a Gpravu vod Je mozné zbytky po spalovani
agregovat extrudaci, peletizaci, lisovanim za pouziti pomocnych tmelicich pojiv, a to vody,
grafitu, kaolinitickych jild, montmorillonitickych jild, illitovych jilt, organickych mastnych
kyselin a jejich derivatil, siranu vapenatého, amorfniho siliciumdioxidu, portlandského
cementu, hlinitanového cementu, lignosulfonanu, sacharidi, kyseliny kfemi¢ité a jejich
vzajemnych kombinaci. Pouziti ¢inidla s kombinovanym uéinkem je moZné v rozsahu

L ¥
davkovani 0,1 +30 kg na jeden m® vody.
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Piiklady provedeni fechnickéhe Feseni/

Priklad 1
Uprava hodnoty pH srazkové vody odtékajici z deponie chemosadrovee
Srazkova voda s hodnotou pH 3.2 odtékajici ze skladky chemosadrovee je zachycovana

v retenéni nadrzi. Z této retencni ndrze je pfivedena do reakéni nadrze a Jje upravena pomoct
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¢inidla s kombinovanym uéinkem o zrnitosti 0.5 ¥ 1 mm potencovaného hydroxidem

vapenatym v mnozstvi odpovidajicim 0,5 kg ¢inidla na 1 m® srazkové vody z deponie
chemosédrovce za soudasné homogenizace pomoci mechanického michadla. Doba zdrzeni v
reakéni nadrzi ¢ini 10 minut. Suspenze je dale vedena do akumulacni nadrZe, odkud je
odsazena neutralizovana voda fizen& vypousténa do recipientu, Odsazena neutralizovana voda

ma hodnotu pH 7,5.

Piiklad 2

Cisténi dilni vody znegigténé ropnymi latkami

Dillni voda s obsahem ionth kovii Zeleza, manganu a dalsich pfi hodnoté pH 2,9, znediténa
ropnymi latkami, je pfivedena do vstupni reakéni nadrze a Je upravena pomoci extrudovaného
¢inidla s kombinovanym uéinkem v mnozstvi odpovidajicim 1,4 kg ¢inidla na 1 m?® ddlni
vody za sou¢asné homogenizace pomoci mechanického michadla. Doba zdrzeni ve vstupni
reak¢ni nadrZi ¢ini 20 minut. lonty kovil v ddlni vodé Jsou timto procesem z rozpustnych
slou¢enin prevedeny do sra¥enin téchto kovi, ropné latky jsou odstranény sorpci a hodnota
pH v suspenzi je 8,3. Po ukondeni homogenizace nasleduje separace suspenze sedimentaci.

Odsazena voda je pfevadéna do akumula¢niho zésobniku, odkud Je tizené vypousténa.

Ptiklad 3

Citeni kyselych délnich vod

Do dilni vody pfi hodnoté pH 2,6, s koncentraci hliniku 0,04 mg/l\ a Zeleza 31 mg/l je
davkovano ¢inidlo skombinovanym G¢inkem o zrnitosti 0,020 v 0,5 mm v mnoZstvi
odvozeném laboratornim koagulagnim testem tj. 1,2 kg na 1 m® dilni vody. Davkovani
¢inidla s kombinovanym Géinkem je provedeno do sméSovaciho kusu s rychlomisenim
s dobou zdrzeni 2 minuty, pfi¢em? bezprosttedné po naddvkovani dochazi k uvolnani iontil
Zeleza a hliniku vazanych v ¢inidle s kombinovanym u¢inkem, poté je suspenze pievedena do
reakéni nadrZze s pomalym mechanickym promichidvanim s dobou zdrzeni 30 minut, kde
dochazi k vyvlotkovéni znegisfujicich latek do vlotkového mraku., Po ukondeni
homogenizace nasleduje separace suspenze sedimentaci, pfi¢emz sedimentace probiha rychle
diky zatézkavacimu tc¢inku &inidla s kombinovanym Ué¢inkem. Odsazena voda pii hodnoté pH
7,2 a obsahu ionth Zeleza 0,03 mg/l a hliniku 0,02 mg/l je pfevadéna do akumulaéniho

zasobniku, odkud je tHzené vypousténa. Kal je nasledné odvodiiovan na sitopasovém lisu.




Piiklad 4

Uprava dilni vody z t&zby polymetalickych rud

Dalni voda z tézby polymetalickych rud s obsahem iontii kovii Fe 313 mg/l, Cu 2,5 mg/l, Zn
8,3 mg/l, Al 75 mg/l, Mn 25 mg/ pti hodnoté pH 3,65 proteka aktivnim filtrem s ndplni
tvofenou Cinidlem s kombinovanym u¢inkem o zrnitosti 2 J/ 4 mm. Upravena ddlni voda ma
hodnotu pH 8,4, obsah iontit kovi je Fe 0,04 mg/l, Cu 0,11 mg/l, Zn 0,17 mg/l, Al 0,15 mg/l,
Mn 1,08 mg/l. MnozZstvi ¢inidla uvolnéného do vody ¢ini 3 kg na 1 m’ vody

Piiklad ¢&.5

Cinidlo s kombmovanym ucmkem tvofené zbytky po spalovani biomasy rostlinného ptivodu
pfi teploté spalovani 800 V 890 °C obsahujici 23 % hmotnosti zbytki po spalovani biomasy
rostlinného plvodu CaO, 1,5 % hmotnosti zbytkil po spalovéni biomasy rostlinného piivodu
AlLO;, 14 % hmotnosti zbytki po spalovani biomasy rostlinného pivodu Fe,O;, 3{/0
hmotnosti zbytkd po spalovani biomasy rostlinného pivedu SiO;, 21{% hmotnosti  zbytki po
spalovéni biomasy rostlinného pivodu nespalenych organickych zbytkd a aktivniho uhli, 7.5
B/hmotnosti zbytkua po spalovani biomasy rostlinného piivodu komplexu tézkych kovi.
Zmitostni podil 0,5 47 I mm je potencovan hydroxidem vapenatym v mnozstv1 0,3
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hmotnostnich % na 1 hmotnostni % zmitostniho podilu 0,5 ¥ 1 mm. Zmitostni podil 1 +2 mm
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Je potencovién 0,1 hmotnostnimi % siranu hlinitého na 1 hmotnostni % zmitostniho podilu 1 sve ™
v

2 mm. Zmitostni podil 2 N 5,6 mm je vyuzivan jako naplh aktivnich filtr.

Priklad 6

Cinidlo s kombinovanym uémkem tvofené zbytky po spalovani blomasy rostlinného plvodu
pti teploté spalovani 400 V’ 500 °C v rozsahu velikosti &stic 0,01 1/ 5 mm, obsahujici 51 %
hmotnosti zbytkt po spalovéani biomasy rostlinného pivodu CaO, 1,6 % hmotnosti zbytki po
spalovani biomasy rostlinného/ puvodu Al;Os3, 9 % hmotnosti zbytkd@ po spalovani biomasy
rostlinného plvedu Fe; 03, 1% hmotnosti zbytkii po spalovani biomasy rostlinného piivodu
Si0,, 25,9 % hmotnosti ibytkﬁ po spalovani biomasy rostlinného pivodu obsahujici
nespalené organické zbytky a aktivniho uhli, 2.5 % hmotnosti zbytkl po spalovani biomasy
rostlinného pivodu komplexu tézkych kovil, je extrudovano pomoci vody a kaolinitického
Jilu na velikost agregatu 2 mm. Takto pfipravené ¢inidlo s kombinovanym ucinkem je
vyuzivano kdpravé pH, snizeni koncentrace fosforu a odstranéni zakalu zplisobeného

koloidnimi latkami v rybniénich vodach.




Prumyslovi vyuZitelnost.
Reseni podle vynalezu je vyuZiteiné v oblasti ¢&iSténi povrchovych, primyslovych,
splaskovych a méstskych vod. Dale v oblasti mobilnf a semimobilni technologie ¢isténi a

upravy vod a v oblasti havarijni Gipravy a ¢isténi vodniho prostfedi.




PATENTOVE NAROKY

I. Cinidlo s kombinovanym aé¢inkem pro dpravu a &isténi odpadnich vod' vyznadujici
se tim, Ze je tvofeno zbytkerP po spalovani biomasy rostlinného piivodu vznikajici
pii teploté hofeni 225 pg {'r’nl 000 °C obsahujicim u¢inné latky oxid vapenaty CaO
a/nebo hydroxid vapenaty Ca(OH), a/nebo uhli¢itan vapenaty CaCOj; v minimalnim
mnoZstvi 6 % hmotnosti zbytkdi po spalovani biomasy rostlinného plvodu, oxid
hlinity Al;03 v miniméalnim mno?stvi 0,1 % hmotnosti zbytkil po spalovani biomasy
rostlinného pavodu, oxid Zelezity Fe;Os. v minimalnim mnozstvi 0,1 % hmotnosti
zbytki po spalovani biomasy rostlinného pivodu, oxid kiemidity SiO,
v minimalnim mnoZstvi 4 % hmotnosti zbytk po spalovani biomasy rostlinného
pivodu, nespilené organické zbytky ve formé aktivniho uhli v minimalnim
mnoZstvi 2 % hmotnosti zbytkd po spalovani biomasy rostlinného pavodu a ostatni
nespalitelné anorganické latky v minimalnim mnozstvi 2 % hmotnosti zbytkll po
spalovani biomasy rostlinného piivodu, pfi¢emz maximalni hranice jednotlivych
sloZzek v % hmotnosti zbytkéi po spalovani biomasy rostlinného pivodu neni
stanovena a jednotlivé slozky mohou byt zastoupeny ve vzajemné libovolném

poméru.

Cinidlo s kombinovanym uéinkem podle naroku 1 ’ vyznadujici gsﬁtim, Ze zbytky po

spalovani biomasy rostlinného ptivodu maji velikost zra 0,002 " 5,6 mm.

Cinidlo s kombinovanym Géinkem podle néroku 1 a 2! vyznadujici se tim, e zbytky
po spalovani biomasy rostlinného plvodu jsou upraveny extrudaci, peletizaci,

lisovanim,

Cinidlo s kombinovanym Ucinkem podie naroku 3‘ vyznatujici se tim, Ze pro
extrudaci, peletizaci a lisovani jsou pouzita pomocna tmelici pojiva, a to voda,
grafit, kaolinitické jily, montmorillonitické Jily, illitové jily, organické mastné
kyseliny a jeji derivaty, siran vapenaty, amorfni siliciumdioxid, portlandsky cement,
hlinitanovy cement, lignosulfonan, sacharidy, kyselina kemicita a jejich vzajemné

kombinace.
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Cinidlo s kombinovanym uéinkem podle narokd 1 az 4 yyzna(‘.}’ljici se tim, Ze pro
zvyseni uCinku Cinidla s kombinovanym t¢inkem je -!ﬁgén%&—e-’n'cm pro vyssi
ucinek alkalizace a srdZeni oxidem vapenatym, a/nebo hydroxidem vapenatym,
a/nebo uhli¢itanem vapenatym a pro vy3si udinek koagulace ptidavkem soli hliniku
a Zeleza v mnoZstvi az 9(% hmotnosti zbytkéi po spalovéni biomasy rostlinného

[

pavodu, pfitemz potencﬁjici latky lze davkovat jak jednotliv/é/ tak spole¢né ve

vzajemné libovolném poméru v zdvislosti na igelu pouziti

Zpusob ¢&i8téni a Gpravy odpadnich vod za pouziti &inidla s kombinovanym t¢inkem
podle naroku 1 a2 5, vyznatujici se tim, e Cinidlo s kombinovanym ucinkem je
vyuzito pro ipravu hodnoty pH, sraZeni, sorpci, &ifeni vod obsahujicich zne¢isténi
charakterizované anorganickymi latkami typu sodiku, sirant, hydrogenuhli¢itand,
vapenatych a hofe¢natych iontd, kationtd t&kych kovd, uhli¢itanli, kiemiditani,
fosforeénandi, organickymi latkami typu nepolamich extrahovatelnych litek,
extrahovatelnych latek, polyaromatickych uhlovodikd, fenold, huminovych latek,
uhlovodikl a biologickymi litkami, pficemZ tyto jednotlivé procesy probihaji
soucasné v jedné technologické operaci a davkovani ¢inidla s kombinovanym
ac¢inkem do vody se pohybuje v rozmezi 0,1 f; 30 kg ¢inidla s kombinovanym

téinkem na 1 m’ vody.
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