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(54) Zpiisob tipravy odpadnich vod a za¥izeni k provadéni tohoto zpisobu

1

Vyndlez se tfkd zptsobu tpravy odpad-
nich vod, zejména méstskych, zem#dslskych
a primyslovych vod, a zafizeni k provad&ni
zplsobu. :

Odpadnimi vodami se zde rozuméji zejmé-
na vody z pracek, barviren, koZeluZen, lako-
ven, jatek, potravindrskych vyroben a rov-
néz shérné odpadni vody z obcl, pFifem? se
s vyhodou mohou zpracovavat odpadni vody
obsahujici organické latky.

Dosud se pouZivalo jako vlo&kovacich pro-
stfedkll pro chemické &ist&ni odpadnich vod

riznych anorganickych prostfedkll pro che-.

mické C¢iSténi odpadnich vod rznych anor-
ganickych nebo organickych vlo¢kovacich
latek, jako je napfiklad siran hlinity, chlorid
Zelezity nebo i siran ¥eleznaty a Zelezny pra-
Sek Cdstetn& s priddnim natronového louhu
a/nebo vépenného mléka, nebo se pouzivalo
i organického polyelektrolytu.

Je rovnéZ zndmo uvoln&ni viotkovani zmé-
nou hodnoty pH. Bylo nap¥. navrieno p¥i-
davat do odpadnich vod anorganické kyseli-
ny. Vzniklé roztoky po zneutralizovéni a
zahusténi poskytuji pak hnojiva. Bylo také
navrZeno a je znamo vysraZeni fostatovych
lontfl vdpennym mlékem.

Vynalez se tyka zpiisobu, ktery ve srovna-
ni s dosud zndmymi zphsoby mé urdité vy-
hody ve své kombinaci, zaloZené na prida-
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vani kyseliny fosforetné a popiipads i du-
sitné spolu s organickymi kyselinami a s n4-
slednou neutralizaci vdpnem. Znamé zpiso-
by CiSténi zdaleka jests nespliiuji vSechny
poZadavky na a¢innost ¢isténi. U vétSiny zna-
mych vyvlofkovacich postuptl se priddvajt
soli, které ve vzniklém kalu majl za nésle-
dek neZadouci Gé&inky, napfiklad jedovatost,
Spatnou konzistenci kalu a podobng. Casto
vznikaji gelovité kaly, které jsou velmi ob-
tiZzné odvoditelné, silns omezuji riist rostlin
v kalu a jsou obtiZn& skladovatelné.

Urcitého zlepSeni s ohledem na dobu pro-
dleni ve vyCefovacich nddr¥ich bylo dosaZe-
no zavedenim vysokomolekuldrnich synte-
tickych vyvlotkovacich pomocnych latek. Ve
vEtSiné pripadd v3ak zfistdva nutné biologic-
ké dodatetné vydefeni.

Aby se z méstskych odpadnich.vod vylou-
Cila sméacdedla a fosfaty, bylo té% navrZeno
upravit pH odpadni vody vapennym mlékem
na maxialné 12,5, smacfedlo odstranit odve-
denim pé&ny pfivodem vzduchu a upravit pH
odpadni vody pod 9 p¥ivddsnim kysliéniku
uhliditého. o

Desinfek¢ni u&inek vdpenného mléka je
znam, presto stupeil Géinnosti Cisténi, ktery
je zde 33 %, se zdd byt velmi nizky a mo¥-
nost pouZiti kalu jako um&lého hnojiva je
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velmi-omezend vzhledem ke kolisajicimu ob-

sahu fosf4tdl v odpadnich voddch.
P¥i zahu3tovdni neni mimoFddn& vysokd

pouze spotfeba energie, v mnoZstvi 0,5 kWh, -

to jest 430 cal, a to p¥i vysokém stupni tin-
nosti, aby se odpafil 1 1 vody, ale znatné
mnoZstvi energie spotfebuji i odstredivky.
Kroms& toho se musi vynakladat znafné fyzic-
k4 ndmaha na GiSténi filtrdl a na odstranéni
krystalisdtu. K tomu pak pristupuji vysoké
néklady na strojové a mechanizatni vyba-
veni. ‘

Vynédlez se tedy tykd zpfisobu dpravy od-

padnich vod, zejména méstskych, zemédél-
skych a primyslov§ch odpadnich vod s or-
ganickymi l4tkami za soudasného ziskdvani
kalu, vhodného jako hnojivo, vyvlo&kovéanim,
popfipadé vysrdZenim rozpusténych nebo
suspendovanych neéistot, a podstata vynale-
zu spotiva v tom, Ze se do odpadni vody pfi-
da kyselina fosforend a popfipad& také ky-
selina dusi¢né, a roztok pufru pro rozsah pH
mezi 6 a 7, odd&lené nebo p¥edb&Zn& smisené
v mnoZstvi nejméné 0,25 1 a nejvyse 1 litr na
1000 litrt odpadni vody a organickd kyselina
ze skupiny obsahujici

kyselinu mravend,

octovou,

Stavelovou,

mléénouy, ,

popiipadsd mraventan draselny,

octan sodny,

kyselinu mono-, di-, trichloroctovou,

kyselinu fluoroctovou,

glykolovou,

thioglykolovou,

jable¢nou,

vinnou,

citrénovou, déle

aminokyseliny glycin,

alanin,

serin,

isoleucin,

kyselinu asparagovou a glutamovou,

lysin,

mravencan,

popfipadé octan methylnaty,

kyselinu propionovou,

tetrahydrofuran
nebo latky obsahujici tyto kyseliny (aZ do
hodnoty pH mezi 6,9 a 0,5), pfitem¥Z se po-
pfipadé kyselina dusiénd a organickd kyse-
lina p¥id4 v prvnim stupni a kyselina fosfo-
re6nd v druhém stupni nebo opaéng, tyto
latky se s odpadni vodou promichaji a pak se
odpadni voda neutralizuje vépennym mlé-
kem, popifpadé alkalickymi zeminami, vznik-
14 sraZenina se oddéli od kapalné f4ze, na-
deZ se pop¥ipadg vyvlotkovani a/mebo sra-
¥eni opakuje s odd&lenou kapalnou fdz{ p¥i-
ddnim dal$i organické kyseliny ze skupiny
vvedenych organickych kyselin, rozdilné od
kvselin piedtim pouZitych.

Vyndalez se rovnéZ tykd zafizeni k prové-
déni zplsobu tpravy odpadnich vod, skldda-
jicitho alespoii z jedné reak&ni nddoby s
pfivodnim a odvadécim potrubim pro odpad-

4

" ni vodu, z nadr#f na &istou vodu, k kalové-

ho potrubi, z kalovych nédrZi s jednim nebo

" vice v§pustnymi ventily pro oddg&lenou C&is-

tou vodu,z ddvkovacich zafizeni, z ddvkova-
cich nadr#l s kyselinami a vdpennym mlé-
kem, z okruZniho vedeni, z elektrody na mé-
feni pH a kontrolnfho zafizeni a rovn&Z z
misiciho tstroji, ptitemZ podstata zafFizeni po-
dle vynélezu spodivd v tom, Ze elektroda na
méfeni pH je od p¥lvodd dévkovanych latek
z davkovaci nddrZe anorganické Kyseliny, z

.ddvkovaci nadrZe organické kyseliny a z

dédvkovaci nddrZe vapenného mléka umisté-
na ve vzdélenosti od 25 do 100 %, vztaZeno
na primér reakéni nddrZe. Tim se dosdhne

. toho, Ze se kyseliny a neutralizacni 1dtky do-

stanou k elektrods teprve po dokonalém pro-
michédni s odpadni vodou.

Davkovaci néddrZ organické kyseliny se
skldda vyhradn& z hlavni nédrZe a zdsobni
nddrZe a zafizeni je opatfeno okruZnim ve-
denfm védpenného mléka s ventily, napfiklad
se stlafovacimi ventily.

Zpiisobem podle vynélezu se jednoduchym
vysrédZenim. v krdatkém Gase a pii nizkych
vécnych nédkladech . vyznamn& zvysi stupefi
&i¥téni odpadnich vod, a to takovou mérou,
Ze takto upravené odpadni vody je moZno
ihned op&tn& provozné& pouZit. Neni zapotfe-
bi Zddného dodateéného biologického &efeni.
Je moZno dosdhnout toho, aby upravena vo-
da byla desinfikovand a sterilovand a aby
byla zhavena Cervil, tak i jejich vajifek. Od-
d&lené kaly jsou surovinami mimo¥ddné kva-
lity pro umé&ld hnojiva a mohou byt dopl-
ndna priddnim, pop¥ipadé zkompletovanim
dalsimi hnojivy. Odpadnf voda se vyc€isti v
kréatké dobg, kal se rychle usazuje a vzhle-
dem ke své struktufe mé schopnost zahus-
tovat se v mimofadné mite. Predeviim v3ak
je zplsobem podle vynédlezu umoZnéno vy-
loudit i lehce rozpustné soli, a to bez zahus-
tovani. Déle pak p¥i pouZiti vdpna s kysli¢-
nikem nebo hydroxidem hofefnatym je moZ-
no do kalu p¥Fiddvat jako hnojivo pflisobici
horégik. : _

Jako organickd kyselina se mimorddné o-
svéddila kyselina mravendi, ale pfi pouZiti
kyseliny octové, mlééné a Stavelové bylo —
podle druhu odpadnich vod — dosaZeno vel-
mi dobrych vysledkd. MnoZstvi pFiddvané ky-
seliny je nutno stanovit v rozdilném mnoZ-
stvi s ohledem na poZadovany stupeii €istoty
odpadni vody. :

Podle jednoho prikladu provedeni zpiisobu
podle vynédlezu pf¥i obsahu 50,0 g odluditel-
nych latek na 1 1 odpadni vody poklesl ob-
sah t&chto l4tek na 186,5 mg na 1 1 vody, to
znamend, Ze bylo z odpadni vody odstrané-
no 99,627 % tdchto latek. Napriklad obsah
sodiku klesl z 1377,88 mg/l na 18,6 mg/l, ob-
sah drasliku z 48,36 mg/l na 0,4 mg/, obsah
kyseliny kfemi&ité z 1607,4 mg/1 na 15,5mg/l,
obsah béru klesl z 835,7 mg/l na 7,41 mg/L
Obsah fosfétovych iontl se sniZil z 2236,9
mg/l na 7,8 mg/l, obsah sulfdtovych iontl z
978,5 mg/l na 2,36 mg/ a chloridovych iontd
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z 1600 mg na 12,25 mg/l, Spotieba manga-
nistanu draselného poklesla z 1002 mg/l na
30,3 mg/l. Oleje a tuky se v t6to zkougoe po-
daFilo sniZit z 22 600 mg/l a# na 9,5 mg/l.
Také obsah aniontové aktivnich detergent-
nich latek poklesl z 287,5 mg/l na 0,5 mg/l.
- T&Zké uhlovodiky nebyly po tipravé odpadni
vody zplisobem podle vynalezu jiZ zjistény.
Celkova spotieba kyselin Cinila 4,07 g/l a
kysli¢niku vdpenatého 4,54 g/1 odpadni vo-
‘dy.

Vyhody dosahované zplisobem podle vyna-
lezu, jmenovité istsi odpadni voda, zkrace-
ni doby dpravy vody, sniZeni stupné tvrdosti
a vyroba kald, které jako uméla hnojiva ma-
jt vysokou kvalitu — v prifezovém vzorku z
prikladu provedeni obsahovaly 21% fosfatu
a 14 % dusiku — byly jest& zv&tSeny prida-
nim dal$ich p¥isad a opakovanim celého po-
stupu. -

Tak napfiklad klesly vy3e uvedené stopové
hodnoty v mnoha pFipadech jednoduchym o-
pakovdnim zptisobu podle vyndlezu po od-
sati kalu aZ na v podstats Uplné vysraZeni
téchto latek a napriklad spotfeba manganis-
tanu draselného klesla z 30,5 mg/l na 1,2
mg/l.

V druhém, opakovaném vysrdZecim postu-
Pu je moZno pouit misto kyseliny mraven-
¢1 jiné organické kyseliny. Jako obzvlasts
vyhodnd se pfitom projevila kyselina $tave-
lova. Nizkému stupni znelisténi, ktery zi-
stal po prvé tpravg odpadni vody, se pak
odpovidajicim zpfisobem pouZilo p¥i Gpravé
jen velmi malych mno¥stvi kyseliny. Zpra-
vidla méng, ne# &inila desetina plvodné pf¥i-
davaného mnoZstvi.

' Napfiklad siln& alkalické odpadni vody
tovarny na kosmetické pripravky byly pfed-
CiStény prediipravou této vody kyselinou du-
si¢nou a kyselinou mravendi bez pridant vap-
na. Tim byla uspofena ¥ada hlavnich Cisti-
cich postupf.

Oddélovani kalu z odpadni vody se pti
zplsobu podle vynélezu provadélo p¥i hod-
noté pH 6,4 a% 84 a 9,6 a% 12,5.

Velmi p¥iznivych vysledki se doséhne,
kdyZ se hodnota PH jesté pred provedenim
zplsobu podle vyndlezu zvedne na 12 pomo-
¢l vdpna a poté sni¥i Zp8t na pH 7 nebo se po
okyseleni na zFetelns kyselou hodnotu ob-
dobné zpatky zneutralisuje.

PouZije-li se pro zplisob podle vynélezu
chemikélii o vysokém stupni {istoty, méa to
své pFednosti. Nicmén& se viak zpravidla vy-
stafi s pouZitim technickych kyselin. Uve-
deny priklad provedeni s analytickymi tda-
ji byl proveden v§lutné s technickymi re-
‘akénimi ldtkami v reakéni nddob& o obsahu
2000 1 s dplnou automatizac{ obsluhy.

K pripravd vdpenného mléka bylo pouZito
pélené vdpno nebo vapenny hydrat s podi-
lem kysli¢niku horetnatého, popripads hyad-
roxidu hofre&natého, nebo bez tohoto podi-
lu.

6
Priklad provedent

Silng znedisténé odpadni louhy, 2000 I,
50,0 g/1 odlugitelnych latek, hodnota pH 11,5

2,00 175% kyseliny orthofosforetné

2,00 1 60% kyssliny dusiéné

2,00 1 85% kyseliny mravendi
45,001 20% véapenného mléka

VylouCeny kal je moZno upravit napfi-
klad priddnim 2,00 | kyseliny fosfore&né. ne-
bo 20 1 20% kyseliny sirové. PFitom se zde
naskytd moZnost oddslit od kalu oleje a tu-
ky, protoZe se tyto latky po okyseleni kalu
0ddé&li. RovnéZ je mozno pfevést neZddouci
slouCeniny a t&¥ko rozpustné 14tky, napii-
klad olova, na siran olovnaty. Néasledn& ne-
utralizace kalu pak s vyhodou probiha s
takovymi néaleZitostmi na pIlnohodnotné hno-
jivo, které jest& podle vysledkl analyzy chy-
b&ji. Uprava se miiZe viak provadst také ve
sbérné nadr#i po promiSeni a nésledném pro-
vedeni analyzy, a to tak, Ze se pridd nutné
mnoZstvi Zivnych solf a stopovych prvki po-
dle zndmych stechiometrickych receptur ne-
bo biologickych poZadavki.

Upravu odpadni vody a kalu je moZné pro-
vést nap¥. nasledovns, jak je zndzorndno na
pfipojeném obrazku. Odpadni vody jsou ve-
deny ze sb&rné nadrZe do reakdni nadre 1,
pfiCemZ vyska hladiny je fizena regulito-
rem 31 hladiny. Reakéni nadry 1 je opatfena
rozptylovacimi kryty 13.

Pridavani kyselin se provadi pfes d4vko-
vaci nadrZe 2 a 3 kyselin. Priddvani kyselin
je ovladano elektrodou 14 na meéfeni pH a
zesilovadi 15 a 186.

Smés s odpadni vodou prochdzi pres mi-
si¢ 32 a/nebo &erpadlo 5 nebo injektor 12
S ventily 6, 7, 10 a 11, které ovliviiuji zp&tny
tok do reakéni nddrZze 1. P¥i pouZiti dvou
riiznych misicich aparatur je vyhoda v tom,
Ze se dosdhne intensivniho michédni se sou-
Casnou dsporou asu. Vapenné mléko se pfi-
vadi pres ddvkovaci nadrz 4 vapenného mlé-
ka, ovladdani se provadi rovn&Z pomoci e-
lektrody 14 na méreni PH a zesilova&e 27.

Bylo zjist&no, %e po zastaveni misici apa-
ratury se kal odd&li od &isté vody tak doko-
nale, Ze ani neni nutna filtrace této vody.
Z toho vyplyva dalsi vyhoda p¥i pouziti zpd-
sobu podle vynélezu, Ze nenf pro ziskéani &is-
té vody nutné pouZivat v&tiiho mnoZstvi néa-
arzi,

Ventil 8 se po predem stanovené usazova-
ci dob8 otevie a gist4 voda proudi za ddelem
ziskdni potfebnych parametrli pf¥es kontrol-
ni ventil 8, filtr 17, iontové vyméniky 18 a 19
a ddle pak pFes jimku 26 s findIni kontrolou
do kandlu nebo do néddr¥e na Cistou vodu.
Findlni kontrola se provadi pomoci pH-elek-
trody 30, kterd pri zjisténi nedostatku za¥i-
zen! odpoji, zapne zvukové signalizaéni za-
Fizeni 28 a uzavi'e kontrolni ventil 9.
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Vytékéani kalu se bud nafidi v takové in-
tenzits, Ze potrubi s odvéd&nym kalem je
jinak vzduchoprézdné, nebo se kal odvadi
spadem. V tom je dalsi vfhoda zpisobu po-
dle vynalezu, Ze kal po prvnim nebo dal-
§ich vysrdZenich se miZe odderpévat nebo
vypoustst bez oddélent vy¢GistEné odpadni vo-
dy a druhy nebo dalsi analogicky ¢istici pro-
ces miiZe probihat ihned a pomoci tychZ dav-
kovacich zarizeni, m&Fi&d pH, misicich apa-
ratur a v tychZ reak&nich nadrZich.

K dopravé kalu se zapoji Cerpadlo 5 a ven-

tily 7, 10 uvolni cestu ke kalové nadrZi 29,
jejiz reguldtor 29 zabrailuje preplaveni ka-
lové nadrZe 20. Prostfednictvim ventild 21
se miZe zde kal ddle odvodnit.

V kalové nadrZi 20 se obtiZzn¥ rozpustny
kal zpracuje pFiddnim kyseliny sirové nebo
fosfore&né, kyseliny dusitné a stopovych
prvki na vysoce hodnotné uméglé hnojivo ne-
bo na Zivny roztok pro rostliny, nadeZ tak-
to zpracovany produkt se: odvadi ventilem
22 pomoci Cerpadla 23 do sugite 24 a do né-
drZe 25.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob tpravy odpadnich vod, zejména
méstskych, zem¥dslskych a primyslovych od-
padnich vod s organickymi ldtkami, za sou-
¢asného ziskavani kalu, vhodného jako hno-
jivo, vyvlofkovéanim, popfipad# vysrdZenim
rozpust&nych nebo suspendovanych necistot,
vyznadujici se tim, Ze se do odpadni vody
pFida kyselina fosforeCné a popFipadé také
kyselina dusi¢nd a roztok pufru pro rozsah
pH mezi 6 a 7, oddélené nebo predb&Zné smi-
Sené v mnoZstvi nejméng 0,25 1 a nejvyse 1
litr na 1000 1 odpadni vody, a organické ky-
selina ze skupiny obsahujici

kyselinu mraventi,

kyselinu octovou,

kyselinu §tavelovou,

kyselinu mlé&nou,

popfipad® mravencan draselny,

octan sodny,

kyselinu mono-, di-, trichloroctovou,

kyselinu fluoroctovou,

kyselinu glykolovou,

kyselinu tiioglykolovou,

kyselinu jablegnou,

kyselinu vinnou,

kyselinu citrénovou,

dile aminokyseliny glycin,

alanin,

serin,

isoleucin,

kyselinu asparagovou a

glutamovou,

lysin,

mravendan,

popiipad& octan methylnaty,

kyselinu propionovou,

tetrahydrofuran
anebo latky obsahujici tyto kyseliny a7 do
hodnoty pH mezi 6,9 a 0,5 odpadni vody, pfi-
gemZ se popfipad® kyselina dusitné a orga-
nick4 kyselina pridaji v prvnim stupni a ky-
selina fosforetnd v druhém stupni nebo
opalnd, tyto latky se s odpadni vodou pro-
michaji a pak se odpadni voda neutralizu-

je vdpennym mlékem, poptipad& alkalickymi
zeminami, vznikla sraZenina se odd&li od ka-
palné faze, nafeZ se popiipadg vyvlotkovéni
a/nebo sraZeni opakuje s oddélenou kapal-
nou fézi p¥iddnim daldt organické kyseliny
ze skupiny uvedenych organickych kyselin,
rozdilné od kyselin pr¥edtim pouZitych.

2. Zptisob podle bodu 1, vyznatujici se tim,
7e se jakoZto latky obsahujici organické ky-
seliny pouZije odpadni kyselina mlé&ného
primyslu, obsahujici zejména kyselinu mléc-
nou, kyselinu mdselnou a aminokyseliny z
odpadnich vod syrarny.

3. Zptisob podle bodu 1 nebo 2, vyznaluji-
ci se tim, e se k odpadni vod& piimisi ky-
selina fosforetna a kyselina dusifnd, pre-
dem smichané s roztokem pufru, obsahuji-
cim 3,522 g KHzPO4 a 7,265 g NazNPO4. 2 H20
na 1 litr odpadni vody.

4. Za¥izeni k provadéni zpisobu podle bo-
du 1, skladajici se alespoil z jedné reakéni
nédoby s privodnim a odvédscim potrubim
pro odpadni vodu, z nadr¥i na &istou vodu,
z kalového potrubi, z kalovych nadr#i s jed-
nim nebo vice vypustnymi ventily pro odds-
lenou &istou vodu, z dévkovaciho zafizeni,
7 ddvkovacich nadr#i s kyselinami a vapen-
nym mlékem, z okruzniho vedeni, z elekiro-
dy na msteni pH a kontrolniho zaf{zenl a
rovnéZ z misiciho Gstrojf, vyznadujici se tim,
7e elektroda (14) na mé&feni pH je od pfivo-
di davkovanych latek z déavkovact nédrzZe
(2) anorganické kyseliny, z davkovaci nédr-
7e (3) organické kyseliny a z dévkovaci né-
dr¥e (4) véapenného mléka umisténa ve
vzdélenosti od 25 do 100 %, vztaZeno na
prim&r reak&ni nddrze (1).

5. Zatizen! podle bodu 4, vyznaené tim, Ze
se davkovaci nadrZ (3) organické kyseliny
sklad4 z hlavni nadrZe a zésobni nddrZe.

6. Zatizeni podle bodu 4, vyznatené tim, Ze
je opatfeno okruZnim vedenim vépenného
mléka s ventily, napiiklad se ‘stladovacimi
ventily. ' ‘

1 list vikresd

Severografia, n. p.,

zdvod 7, Most
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