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Ucpéni hloubkovych aerdtori se odstra-
fiuje nebo zabraiiuje b&hem provozu. K to-
uto Géelu se zavadi do plynu privddéného
do aeréatorit kyselina mravenéi bez pferu-
Seni jejich provozu. Kyselina mravenéi pfe-
méiiuje ucpdvajici latky alespoil &&dsteéné
do formy, ve které jsou rozpustné v upra-
vované nebo &iSt&né vodé.

248709




248709

3

Vynédlez se tykd zplsobu odstraiiovani,
pripadné zabratiovani ucpéni hloubkovych
aerstort pil upravé vody a CiSténi odpad-
nich vod.

Hloubkové aeratory, tzn. takové, které
jsou umistény u dna aera¢ni nédrZe, maji
niz¥f spotfebu energie a lep$i schopnost
provzdugovdni vody neZ aerdtory umisténé
po stranédch aera¢ni nadrZe.

Bshem provozu aeracnich systémid v -
pravnach vody a v gistirndch odpadnich
vod vznikaji za kratsi nebo del$i dobu v
pérech aerétord usazeniny. Zpravidla se-
stdvaji usazeniny z uhli¢itanu védpenatého
a/nebo fosforegnanu Zelezitého a/nebo z or-
ganickych latek. Jak brzy tyto usazeniny
zablokuji aerdtory, nezdvisi jen na mate-
rialu aeratord, které byvaji z rtznych plas-
tickych hmot, jako je polyethylen, polypro-
pylen nebo polystyren, nebo z keramickych
slinutych materialll, a na propustnosti pro
vzduch, nybrZ pFedevSim na sloZeni zpra-
covavané vody. Usazeniny zhorSuji schop-
nost aerator zavadét do vody vzduch a
zvy3uji spotfebu elektrické energie. Usaze-
niny vznikaji jak na tzv. diskovych aerato-
rech, tak na svi€kovych aeratorech.

P¥i gisténi hloubkovych aerdtord se aerac-
ni nadry musi vyprdzdnit, aeratory se de-
montuji, prosyti a promyji v kyselinové laz-
ni, tvofené obvykle roztokem kyseliny sol-
né, pak se znovu smontuji a nadrZ se uve-
de do provozu. ProtoZe aeradni nédrZe mo-
hou obsahovat tisic nebo i vice diskovych
aeratord, je takovy postup velice pracny a
vyZaduje mnoho casu. Mimoto se prerusi
provoz Eisticiho zafFizeni nebo odpadni vo-
da se musi vést mimo &istirnu. V nékterych
zafizenich se musi &i§téni provadét né&koli-
krat do roka.

Existuji také vykyvné systémy aeréatord,
které se daji vykyvnout z nddrZe za ucelem
gisteni, ale takové systémy jsou drahé v
diisledku pouZitych kloubovych spoja.

Existuji rovn&Z zplsoby, pfi kterych se
¢istdéni provadi bez demontdZe aeratori, na-
piiklad chlorem nebo chlorovodikem, jak
popisuje napf. R. B. Jackson, ,,Maintaining
Open Diffuser Plates With Chlorine", Water
Works & Sewerage, zaFi 1942; str. 380—382,
dale W. M. Franklin, , Purking Diffuser Pla-
tes With Chlorine*, Water Works & Sewe-
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rage, Gerven 1939, str. 232 — 233, ,,Manual
of Practice No 5“ Federation of Sewage
and Industrial Wastes Associations, Cham-
paign, Ilinois, 1952, str. 60 — 61, americky
patent &. 2686 138 a evropska patentni pfi-
hlagka &. 49154. Tyto zpiisoby se vyznacu-
ji pouZitim silnych kyselin a oxidatnich &i-
nidel, coZ v praxi pFindsi fadu problémi,
napfiklad korozi trubek a difuzorf, problém
spojeny s manipulaci s velmi nebezpetny-
mi plyny, uskladnéngmi v tlakovych nédo-
béach, kterd je velice nebezpetnd, pricemZ
porucha dédvkovacich ustroji miZe vést ke
katastrofé, riziko poruSeni biologického
gisténi vody nebo znifeni bakteridlnich kul-
tur, pritem? zabizeni je velice drahé v da-
sledku koroze a dodrZovéani bezpednostnich
opatieni.

Vyndlez odstrafiuje uvedené nevyhody a
umoZiuje &isténi aeratord béhem provozu
Gpravny vody nebo Eistirny odpadnich vod.
Podstata zplisobu podle vyndlezu spodiva
v tom, Ze do vzduchu nebo kysliku pFiva-
dsného do aeratort se zavadi bez pieruse-
ni provozu po dobu 10 minut aZ 2 hodin
kyselina mravenci ve formé& par nebo spre-
je v mnoZstvi 5 aZ 500 g na jeden aerdtor.

Ve srovnéni se zmin&nymi anorganicky-
mi kyselinami jsou organické kyseliny slab-
¥{. P¥esto i mald mnoZstvi kyseliny mraven-
¢i jsou dostatetneé silnd, aby rozpustila nor-
malni ucpavky zpfisobené napifklad usaze-
ninami vapniku a Zeleza, a aby zabréanila

- tvorbg slizu za provoznich podminek. Na-

vic je kyselina mravendi dostatetng téka-
vé, takZe se miiZe rozsttikovat jako sprej
do potrubi rozvadgéjictho plyn k aerdtordm.

Podstatnym poZadavkem je to, aby &istici
chemikéalie nevyvoldvala korozi ani ve vzdu-
chovém rozvadécim potrubi ani na aeréato-
rech. Vzduchové rozvadsci potrubi nad né-
dr#i je obvykle z oceli legované chromem
a niklem, v n&kterych pFipadech se pouZi-
va galvanicky pokovenych trubek. V na-
sledujici tabulce je srovnano plsobeni ky-
seliny mravenci s plisobenim kyseliny chlo-
rovodikové na ocel obsahujici 18 % Cr a
9 9% Ni. Udaje jsou prevzaty z publikace
, Korrosinstabeller for rostfria stdl, Jern-
kontoret, Stockholm, D226, Stockholm 1979,
Carlson press offsetstryckeri AB, str. 20,
45, 46 a 58.
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Korozni ddinek

Obsah % Teplota °C HCOOH HCI
0,1 20—50 — 1, P
0,5 70 0 1, P
0,5 50 — 2
1 40—50 0 2
5 20 0 2
10 20 0 2
25 20 0 2
50 20 0 # 2

0 znamend stupeil koroze men3i neZ 0,1
mm/rok, materidl je odoln¢ proti korozi

1 znamend stupeii koroze 0,1 a7 1,0 mm/
/rok, materidl neni odolny proti korozi,
ale v urcitych pripadech je pouZitelny

2 znamend stupeil koroze vé&tSi neZ 1,0 mm/
/rok

P znamend moZnost bodové koroze.

Je zndmo, Ze kyselina solnd velmi roz-
pousti zinek. Aby se zjistil vliv kyseliny
mravendi, bylo studovano jeji ptsobeni na
plech galvanicky povle€eny zinkem (160 g/
/m?). P¥i testech pésobily na plechy nasy-
cené pdary kyseliny mravenéi. Po 400 hod.
byla pozorovédna koroze vrstvou zinku. Po-
dle obecnych norem tykajicich se galvanic-
kého povlékdani za tepla je tlou$tka zinkové
vrstvy na trubce 1 aZ 10 mm rovni 420 g/
/m2. Podle vysledk{l zkouSek by tedy takovéd
vrstva dpln& zkorodovala asi po 1000 hod.

PFi periodickém ¢ist&ni, jak bude popsé-
no v prikladech, je doba ¢iSt&ni za rok krat-
81 neZ 10 hodin a podminky nejsou tak t&Z-
ké jako pfi zkouSeni. V diésledku toho je
kyselina mravené¢i neSkodnd i pro galvani-
zované trubky.

Ve srovndni s rizikem, které je spojeno
s uskladn&nim a davkovdnim chemik4lii pfi
zndmych postupech, a se sloZitou aparatu-
rou pouZivanou k tomuto ddelu, je pouZiti
kyseliny mravent¢i snadné a jednoduché.
Davkovacim pristrojem mulZe byt b&Zné d4v-
kovaci Cerpadlo pro chemikélie, opatfené
tryskou, kterou se vstfikuje kyselina mra-
venti do vzduchu. Kyselina mravenfi se
miZe nasdvat p¥imo z dopravni nddoby, na-
priklad z plastikového kanystru, takZe ma-
nipulace s chemikdlii je omezena na mini-
mum. P¥i pouZiti nastaviteiného davkovaci-
ho cderpadla je zbyteény indikédtor prhtod-
ného mnoZstvi.

Jako d&erpadla lze pouZit vysokotlakého
rozst¥ikovafe na barvy. Rovné&Z lze uvaZo-
vat &erpadlo s napédjeci trubkou. Timto zpd-
sobem lze zavddét do vzduchu snadno t&-
‘kavé nebo plynné chemické latky. S vyho-
dou se vSak chemikdlie ddvkuje pomoci
Cerpadla a karburdtoru, napfiklad pfepa-
dového, plovdkového nebo vstfikovaciho do
plynu. Tim je zajiSténo, Ze nezplyn&na ky-
selina mravendi se nedostane do plynové
rozvadéci soustavy a Ze pary Kyseliny mra-
venti se stejnomérné rozloZi a rozvedou

k jednotlivym aeratnim pFistrojim. RovnéZ
lze pouZit kombinaci uvedenych dévkova-
cich zafizeni.

Kyselinu mravené&i 1ze zavddét do plyno-
vé piivodni trubky, udeln& tlakovzdusné
trubky, pfed kompresorem nebo za nim. Na-
priklad lze kyselinu zavadét do hlavnfho
plynového rozvad&ciho potrubi nebo do
pfivodniho potrubi jednotlivych sektorlt s
aer4tory.

Kyselina mravenéi je velmi vhodné§, pro-
toZe se biologicky rozklddd a neptisobi to-
xicky na biocenosu v organickych usaze-
nindch v gistirndch odpadnich vod. Kyseli-
na mravenéi, rozpudténd ve velkém mnoz-
stvi vody, tvoif{ substrat pro aerobni bak-
terie. Normdlné pouZivand kyselina mra-
vendi je 50 aZ 85%. S vyhodou se pouZiva
technické 85% Xkyseliny mravenéi, protoZe
pfedstavuje levny komeréni produkt a maé
nizky obsah vody.

Zplisobem podle vynélezu lze rozpustit
silné ucpédvajici ndnosy v aerdtorech bé-
hem né&kolika mélo hodin, takZe tlakova
ztrdta v aerdtorech se zpravidla sniZi na
hodnotu odpovidajici novym aerdtortim.
Chemickou latku lze rovn&Z dévkovat spo-
jité v menSich mnoZstvich, ¢imZ se zabrani
Gfinné ucpédni p6érd aerdtoru. Vhodna d4v-
kovand mnoZstvi lze zjistit jednoduchymi
pokusy. .

ProtoZe ve slab& pufrovanych vodéch, na-
pfiklad v m&kké wvodé by mohla hodnota
PH vody urfené ke zpracovéni vzriist pii-
sadou velkych mnoZstvi kyselin na piili§
vysokou hodnotu, pfiddvd se v takovych
pfipadech do aerani nadrZe tlumicl ¢inid-
lo, napfiklad hydrogenuhliditan sodny. Za
normélnich podminek to v3ak neni nezbyt-
né.

Vynédlez bude popsan v souvislosti s vy-
kresy, kde zna¢i obr. 1 schéma uspoirddéni
pii testech na spojité €iSténém zaiizeni ve
velké ¢istirn& a obr. 2 znézoriiuje tlaky na
manometru v zafizeni podle obr. 1 pii pro-
vzdudovani se tfemi rdznymi stupni dmy-
chéini, naméfené béhem jednoho roku a u-
davané v kPa.

Pfiklad 1

Pokusy byly provadény v &istirné odpad-
nich vod ekvivalentni pFibliZné 70 000 oby-
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vatelstva. Odpadni voda pFichédzela prede-
v&im z velkych jatek a z tovdrny na vyro-
bu krmiva. Kromé& toho bylo k méstské ka-
nalizaci pfipojeno asi 5000 domécnostl.

Aeradni né&drZe 3, 7, propojené s usazo-
vacimi n&drZemi 4, 6, byly vybaveny disko-
vymi aerdtory Nokia, typ HKL-215, pricemZ
v aeraéni nadrZi 3 prvniho stupn& A bylo
1568 aerdtord a v aeradni nadrzi 7 druhé-
ho stupné B bylo 528 aeratord.

Bshem pfibliZné dvouletého provozu mu-
sely byt v8echny aerdtory dvakrat vyméng-
ny. Velice pfesnéd analyza ukazala, Ze dis-
ky byly ucpany nejen na povrchu, vystave-
ném pusobeni vody, nybrZz i uvnitf péri.
Usazenina sestavala pfedev3im z uhliitanu
vapenatého. Ucpdni v prvnim stupni A bhylo
siln&j$i neZ ve druhém stupni B.

Usporadani pri provéadéni zkoudek je zné-
zorndno na obr. 1. Tlakovzdusné potrubi 8
z dmychadel 1, 2, 3 k aeratnim nadrZim
5, 7 bylo z oceli s poviakem zinku, samot-
né aeraéni nadrZe byly z oceli V4A. Vzdu-
chové rozvadsci mriZky na dné né&drZi byly
z polyvinylchloridu o priméru 120 mm.

Kyselina mraven&i v mnoZstvi V byla za-
vadéna do tlakovzdud3ného potrubi dvéma
davkovacimi Gerpadly s maximélnim Cerpa-
nym mnoZstvim Qmax = 18 Vhod. Aby se za-
branilo zp&tnému vnikani kyseliny do dmy-
chadla, byla kyselina rozpraSovéna do vzdu-
chového proudu tryskou ve svislém dseku
potrubi vedoucim ke dnu nadrze.

Obr. 2 ukazuje v kPa prbgh tlakd dmy-
chadel 1,1 + 2 a1 + 2 + 3, namé&fenych
bdhem dvanacti mésicti, oznatenych na ose
Gse¢ek stejnymi dilky, od Fijna do zari. Aby
se usnadnila interpretace vysledkd, byl po-
kus rozdélen na tii faze I, II, III. Féaze I
znézoriiuje podminky panujici kratce pied
posledni vymé&nou aerdtord. Dmychadlo 3
nemohlo byt uvedeno do provozy, protoZe
dmychany vzduch by byl unikal pojistnym
ventilem. Mezi fazi I a II probihalo &iSt&ni.
2. prosince na zatatku faze II bylo zatizeni
znovu uvedeno do provozu s vy&iSt€nymi
nahradnimi disky. Béhem t¥i mé&sici provo-
zu bez pridavéni kyseliny mravenci byl po-
zorovan opdt zietelny vzrist tlaku. Od 2.
bfezna byla do tlakového vzduchu pridava-
na 85% kyselina mravenéi s tim Gspésnym
vysledkem, Ze b&hem féze III klesl tlak té-
m&F na hodnotu odpovidajici novym aeré-
tordm. :

PFi vypottu davkovéani kyseliny je tfeba
délat rozdil mezi prvnim a druhym stup-
ném. Po velké radd predb&inych zkousek,
bshem kterych se do tlakového vzduchu za-

8

vadslo nadmérng velké mnoZstvi kyseliny,
lze doporudit nédsledujici standardni davky:

Prvni stupeii A: g = 0,8 ml
Druhy stupefi B: g = 0,9 m!

kde q odpovidd denni ddvce kyseliny na je-
den disk. Pridavani kyseliny se mé s vyho-
dou provadst jednou aZ dvakrat za tyden,
protoZe v disledku dlouholetého ufinku lze
otekavat, e v néasledujicich dnech nebu-
dou vznikat usazeniny ani krusty. K dav-
kovani stadi 15 min. V piipad®, Ze v nasle-
dujicich dvou aZ tfech mésicich pfi davko-
vani tohoto mnoZstvi se nepozoruje vzrist
tlaku, 1ze uvedené mnoZstvi g kyseliny sni-
7it asi o 30 %.

Ve vySetfované ¢istirng odpadnich vod
byla ro¢ni spotfeba technické 85% kyseliny
mravendi pF¥ibliZzng 680 litrl, coZ predstavu-
je nédklady ve vysi asi sFR 900,—. Ve srov-
nani s vysokou cenou elektrického prouduy,
rozsahlym ¢&isténim, odstavenim aeratnich
nadr#i a novym uvedenim do provozu jsou
tyto nédklady co do vyse zanedbatelné. By-
lo zjidténo, Ze zplisob podle vynalezu nemé
vliv na probihajici biologicke pochody, ky-
selina mraven&i nenapadd potrubl ani ae-
ratory a predstavuje Gnosné zatiZeni z hle-
diska ochrany Zivotniho prostfedi. '

Priklad 2

Cistirna odpadnich vod v méstg Turkuve
Finsku obsahuje 5 aeraCnich nadrZi, kde
celkovy potet diskovych aerdatordt je 5 250.
K aktivovanému kalu byl pfiddvan ferosul-
fat k odstranéni ‘fosforu. Po dob& provozu
2,5 roku se tlak aerdtord zvysil o 6 kPa v
dfisledku piisady ferosulfdtu a poruchy pii-
vodu elektrické energie. Aerdtory v jedné
nadrzi byly &iStény priddvdanim kyseliny
mravendi pomoci trysky, kterd byla pripo-
jena spojkou k potrubi vedoucimu dold. Ja-
ko Gerpadla bylo pouZito vysokotlakého roz-
stiikovate barvy. MnoZstvi ddvkované che-
mikéalie bylo 0,4 kg na jeden aerator, to
znamend celkem asi 2100 litrGi technicke
85% kyseliny mravenéi béhem 2 hodin. V
disledku ¢&isténi se sniZil tlak aerdtorti o
6 kPa, tzn. na pivodni hodnotu. Nésledkem
poklesu tlaku se spotfeba energie Cistirny
snizila z 7 450 kWh/d na 6 550 kWh/h. Cis-.
téni kyselinou mravenéi nijak neovlivnilo
biologické funkce, jak dokazuji vysledky
analyzy prim&rného vzorku b&hem dne &is-
téni.
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pH COD BOD7 rozp. tuhé celkem fosfor
mg/1 mg/l latky mg/l mg/l
pFitok do &istirny 75 76 196 345 9,3
pfitok do aerace 7,5 46 103 132 3,4
vytékajici mnoZstvi 7,5 12 19 9 0,3

ze sekunddrni sedimentace

COD — chem. spotieba kysliku
BOD7 — biologickd spotfeba kysliku

Tyto tdaje odpovidaji normélnim provoz-
nim tddajim &istirny odpadnich vod.

Priklad 3

V é&istirnd odpadnich vod Toronto Lake-
view byl studovédn vliv kyseliny mravenéi
na tvorbu slizu. Na dvou trubkdch délky
19 mm byl na kazdé upevnén difuzor typu
Nokia Nopol HKP-600 a trubky byly umisté-
ny v areta¢ni nadrzi. P¥ivod vzduchu do kaz-
dého difuzoru byl sledovén a regulovan v

t¢dennich intervalech. Difuzory potom byly
vytazeny nad hladinu kapaliny a prohléd-
nuty. Jeden z trubkovych difuzord slouZil
jako kontrolni, do druhého difuzoru bylo
pfivadéno 30 g kyseliny mraventi za tyden.
Vysledky jsou ¥yto:

Kontrolni difuzor se rychle zanesl a u-
vnitt tohoto difuzoru se vytvofil slizovy po-
vlak tloustky nad 1 cm b&hem intervalu 3
aZ 4 tydny. ZkuSebni difuzor se na zadatku
zkuSebniho intervalu rovn&Z zanaSel. Dav-
ky 30 g kyseliny mraventi za tyden, vstFi-
kované do vzduchového proudu difuzoru po
dobu 30 min. sniZovaly podstatné biologic-
ké ucpéavéani tohoto difuzoru.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob odstrafiovdni nebo zabrafiovéa-
ni ucpani hloubkovych aerdtord pri dpravé
vody a &ist&ni odpadnich vod, vyznaceny
tim, e do vzduchu nebo kysliku privadéné-
ho do aeratord se zavadi bez pFerusSeni pro-
vozu po dobu 10 minut aZ 2 hodin kyselina

mravenc¢i ve formé par nebo spreje v mnoz-
stvi 5 aZ 500 g na jeden aerdtor.

2. Zptsob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze
se pouzije 50 aZ 85% Xkyseliny, zejména
85% technické kyseliny mravenci.

1 list wykresl
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