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Vyndlez se tvk4 zplisobu ¢isténi odpadnich
vod z rafinerii ropy a z chemickych zdvodd
zpracovavajicich ropu a podobné uhlovodi-
ky.

Zpracovani znecisténych odpadnich vod
zahrnuje sled operaci pro dosaZeni maximadl-
niho vy¢isténi vody pFi minimdlnich nékla-
dech. Primyslové odpadni vody, zviasid od-
padni vody z rafinerii ropy, obsahuji 3iro-
ké spektrum zuecisiténin, a proto se takové
odpadni vody obtiZnéji d&isti neZ méstské
splasky. PFi zpracovéni takovych pramyslo-
vych odpadnich vod se pouZiva étyl' nésled-
nych procesil. Je to primdrni zpracovéani, -
prava, sekunddarni zpracovan{ a tercidrni
zpracovéni. PFi primérnim zpracovani se od-
strani velké mnoZstvi uhlovodikl a pevnych
latek z odpadni vody. Dalsim procesem je-
uprava ,pii které se voda upravuje tak, aby
nenaruSovala podminky sekundédrniho upra-
vovactho procesu pfi vstupu do sekundarni
upravovaci zony. Uprava je tedy uréena k
optimaljzaci sloZeni vody, aby sekundarni u-
pravovaci proces pracoval co nejiafinngiji.
Pri sekundédrnim zpracovéni se biologicky od-
bouravaji rozpu$téné organické latky a a-
moniak ve vodé&. Jednim z nejb&Zné&jsich zpii-
sobli biologického zpracovani je zpisob za-
loZeny na pouZiti aktivovaného kalu, kiery
bude jeSté podrobn& probran. Tercidrnim

205001

2

zpracovanim je odstraiiovédni zbytkovych bio-
logickych pevnych 14tek obsaZenych ve vo-
dé po sekundarnim zpracovani a odstrarfo-
vani znefiSténin, které zhorSuji &irost vody
a nepfiznivé ovliviiuji chut a zdpach vody.
Zypravidla je to {iltrace vody. s vfhodou vrst-
vou pisku nebo kombinace pisku a uhli, na-
¢eZ nasieduje zpracovani aktivovanym uhlim.
Aktivovany kal se béZné pouZiva pro zpraco-
vani odpadnich vod a tento zplisob v sou-
fasné dohé piedstavuje nejvySsi stupeil bio-
logického vyCiSténi v rozumng& kompaktini
jednotce. PouZiti tochoto procesu pfi zpraco-
véni prlimyslovych odpadnich vod je vSak
malé v srovnéni s mésiskymi splasky. Pri-
myslové pouZiti tohoto procesu v8ak rychle
vzriistd. V soucasné dobg je zplisob zaloZeny
na pouZiti aktivovaného kaiu schopen dc-
sdhnout 85 aZ 93% sniZeni p&tidenni bioche-
mické spotieby kysliku (BSKs). AvSak zne-
gisténiny ovliviiujici pétidenni biochemickou
spotfebu Kkysliku jsou v prumyslovych od-
padnich vodach obsaZeny v pomé&rné malém
mnoZstvi ve srovnéni s celkovym obsahem
latek ovliviiujicich spotfebu kysliku v tako-
vich odpadnich vodach. Tak jsou napfiklad
latky ovliviiujici pé&tidenni spotfebu Kkysli-
ku obsaZeny ve vytoku z procesu s aktivova-
nym kalem typicky v mnoZstvi 10 aZ 20 di-
1t na milion dild vody. Neni neobvyklé zjis-
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tit v takovych odpadnich vodédch jiné zne-
¢isténiny spotfebujici kyslik v mnoZstvi, kte-
ré je desetindsobkem aZ dvacetinisobkem
uvedeného mnoZstvi.

Cisténi aktivovanym kalem mé &ty¥i stadia.
V prvnim stupni se zneliSténd voda uvadi
do styku s aktivovanym kalem. Kal obsahuje
mikroorganismy, které se Zivi znecist&nina-
mi z vody a metabolizuji tyto znediSténiny
za vytvdFeni bunétné struktury. Tato vyCis-
téné voda tete do druhého &eficiho stupné,
kde se suspendované Castice oddéluji od vy-
¢istdné vody. Cast kalu se vraci do prvniho
stupné a zbytek postupuje do t¥etiho a Ctvr-
tého stupné&. Tento postupujici kal do treti-
ho a &tvrtého stupné zahrnuje vodu. Ve tfe-
tim stupni se kal zahusti k odstran&ni nad-
bytku vody a ve €tvrtém stupni se zahu3tg-
ny kal odvddi do odpadu. Mikroorganismy
se tedy Zivi na své vlastni bunééné struktu-
Fe a stabilizuji se. Normédlné je primérny
vék téchto mikroorganism@ v kalu podstatné
menSi neZ deset dni.

Nyn{ byl vynalezen zlepSeny zpfisob zpra-
covdni odpadnich vod, které maji vysokou
koncentraci l1atek ovliviiujicich p&tidenni bio-
chemickou spotiFebu kysliku, chemickou spo-
tFebu kysliku, uhlovodiki, inertnich pevnych
latek, amoniaku, fenolti a jinych znefisté-
nin, kiteré jsou pomérn& Zaruvzdorné. Ten-
to zpulsob je zvla§té vhodny pro zpracovéni
odpadnich vod z rafinérii ropného primyslu
a z chemickych kombin4td, kde se odpadni
vody z rafinace ropy misi s odpadnimi voda-
mi z chemickych provozii. Jako obvykle ses-
stdvd zplsob podle vynélezu z primdrniho
zpracovani, z upravy, ze sekundarniho zpra-
covédni a z tercidrniho zpracovéani. Vyznacu-
je-se viak novymi modifikacemi stupné u-
pravy a sekunddrniho zpracovéani, coZ vede
k podstatnému zlepSeni kvality upravované
vody. - - oo , ‘

-Jako obvykle se velké mnoZstvi olejii a
pevnych necistot z odpadnich vod z rafina-
ce ropy oddéli. Vytok z tohoto primérniho
zpracovani obsahuje typicky 25 aZz 150 dild
suspendovanych pevnych latek na milion di-
16 vody a 25 aZ asi 300 dild uhlovodikidl na
milion dild vody. Takovd voda, obsahujici
pomérné velké mnoZstvi olejil a pevnych la-
tek, nemiZe byt pFimo zavadéna do pro-
cesu s aktivovanym kalem, kde by byl akti-
vovany kal déle neZ deset dni bez preruse-
ni procesu -¢isténi aktivovanym kalem, coZ
neni obecn& zndmo. Na zdklad& poloprovoz-
nich studif a teoretickych vypoctd bylo zjis-
t8no, ¥e v piipads, kdy voda, vstupujici do
procesu ¢ist&ni s aktivovanym kalem, obsa-
huje vice neZ 10 dildl olejovych pevnych zne-
¢isténin' na milion dfld vody a vice neZ 10
dild uhlovodikd na milion dili vody, shro-
maZduje se velké mnoZstvi olejovitych, e-
mulgovanych, ldtek v prvnim stupni nebo v
nadrZi pro miseni kapalin procesu ¢&iSténi
aktivovanym kalem. Takové olejovité, emul-
gované 14tky zhor3uji nebo bréni ¢iSténi od-
padnich vod aktivovanym kalem, coZ zpiso-
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buje podstatné zmenSeni Uéinnosti procesu
¢ist&ni odpadni vody aktivovanym kalem.
Vyznakem zptlisobu podle tohoto vynélezu je
tudiZ odstrafiovdni nadbytecnych olejl a zne-
CiStujicich latek z odpadni vody p¥i zpraco-
vani ve stupni tpravy.

Odpadni vody z rafinerii ropy a z chemic-
kych zdvod{ se spojujl a podrobuji se tpra-
v8, pri které se odstraiiuji v nadmérném
mnoZstvi obsaZené znedi$téniny a uhlovodi-
ky a koncentrace zne&i$ténin se vyrovniva
tak, aby zlstdvala vice méné konstantni i
kdyZ se koncentrace zneti$ténin v odpadni
vodé pred touto f4zi tipravy ¢as od €asu sil-
n& méni. JestliZe se koncentrace necistot v
nétoku méni, dochdzi ke zméndm koncentra-
ce nedistot ve vytoku z vyrovnéavaciho stup-
né&é. ProtoZe v3ak konstrukce vyrovnévaciho
stupn& podle vynalezu je zlepSena, probiha-
ji tyto zm&ny postupné v prib&hu pomérné
dlouhého Casového obdobi. To umoZiiuje mi-
kroorganismiim pii spAdovém procesu Cisté-
ni aktivovanym kalem piizplisobit se zm&nam
koncentrace nedistot neboli aklimatizovat se.

Vynalez se tudiZ tyka zplsobu ¢isténi od-
padnich vod z rafinerif ropy a z chemickych
zavodl zpracovédvajicich ropu a podobné
uhlovodiky, ktery je vyznacen tim, Ze se kon-
centrace uhlovodikii v odpadni vod& upravu-
je nejvy$e na 10 dill na milion dild vody a
koncentrace pevnych latek rovnéZ na nejvy-
ge 10 dild na milion dild vody Fed&nim od-
padni vody nebo jeji filtraci a voda se pak
zpracovava procesem s aktivovanym biolo-
gickym kalem, pfifemZ se v prvnim stupni
odpadni voda uvddi do styku s aktivovanym
kalem a se vzduchem nebo s kyslikem a ve
druhém- stupni se vyéi§ténd voda oddéluje
od aktivovaného kalu.

P¥i zpfisobu podle vynélezu zahrnuje stu-
peni dpravy vyrovndvani a filtraci. Vyrovna-
véni se provddi v néadrZi, kterd m4 dvé, s
vyhodou tFi nebo ty¥i oddéleni. Tato oddé-
leni jsou uspofddédna do série,- takZe vada
tete z jednoho oddéleni do nejbliZsiho na-
sledujiciho oddé&leni. Celkovd doba prodlevy
vody v nédrZi je asi 10 aZ 15 hedin, s vyho-
dou 2 a¥ maxim&ln& 15 hodin. Ztraty tepla
jsou tudiZ sniZeny na minimum. Norméaln&
je rozdil teploty wytékajici a vtékajici vody
vZdy 12 °C nebo je jeSté men3i. S vfhodou je
doba prodlevy vody v kaZdém oddéleni 30
aZ 90 minut.

Odpadni voda z rdznych zdroji se mjsi v
prvnim oddé#leni a zjiStuje se koncentrace
znedi§tdnin. Zpravidla se bud ruén& nebo
automaticky mé&ii hodnota pH, obsah toxic-
kych kovii, obsah zneti§t&nin s chemickou
spotFebou Kkysliku, obsah fenolil a amoniaku.
Jeliko¥ se zavaddji vody z n&kolika zdrojt
do pomd&rn& stisn&ného prostoru v prvnim
oddgleni, m4 to ndkteré vyhody. P¥edevsiim
je snadné zjistovat koncentraci zneliSténin
a je snadné zjistit kaZdou drastickou zmé&-
nu koncentrace naznadujici napfiklad, Ze
do%lo k zdvaddm v chemické lince. Je to vim,
¥e v prvnim odd&leni systému s Cetnymi od-
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délenimi vzroste mnohem rychleji koncentra-
ce na mnohem snadnéji zjistitelnou hodno-
tu neZ u systému s jednim odd&lenim. Také
se zde provadi neutralizace. Napliklad je
jeden zdroj vody vysoce kysely a druhy vy-
soce zéasadity. Neutralizace probihd pfi mi-
Seni proudu v prvnim oddéleni.

Ve vyrovndvaci nddrZi je diileZité nastavit
hodnotu pH tak, aby se dosdhlo maximélni-
ho stupné oxidace urcitych zneciSténin,
zv14ste sirnfk{d. Hodnota pH se upravuje pfi-
davdnim kyseliny nebo zdsady do vody. ve
druhém oddé&leni, aby byl obor hodnoty pH
6,5 aZ 9,5, s vyhodou 7,5 aZ 8,5. Zjistilo se,
Ze alespoil t¥i dily rozpusténého kysliku na
milion dilt vody musi byt obsaZeny, aby se
l4tky s bezprostfedni spotfebou kysliku o-
xidovaly rozumnou rychlosti. S vyhodou se
pridava hydrochinon nebo gallova kyselina
do vody ke Kkatalyzaci oxidace latek s bez-
prostfedni spotfebou kysliku. JestliZe neni
bezprostfedni spot¥eba kysliku uspokojena,
miZe byt proces ¢isténi aktivovanym kalem
nepfiznivé ovlivnén. Voda ve vyrovnévaci
nédrZi se také provzdusiiuje. Obvykle se mi-
Ze pouZit plovoucich provzdusiiovactl. Pro-
vzdusiiovdni je nejucinnéjsi v z6mé vymeze-
né. Okolo 110,32 W nebo vice neZ 110,32 W
na 4 500 litri vody poskytuje.vynikajici pro-
vzdu¥néni. Provzdudnénim se také dosahuje
dokonalého rozvifeni a promichani vody,
coZ vede k tomu, Ze se plovouci necistoty
shromaZduji na povrchu vody. Tyto necistoty
se-odstraiiuji staZenim. K zajisténi, aby vo-
da obsahovala pfed procesem CiSténi aktivo-
vanym kalem méng& neZ 10 dild: uhlovoediki
na milion dil& vody a méné neZ 10 dild od-
parku na milion dild vody,.se p¥i zplisobu
podle vynélezu do vody pridédvaji koagulat-
ni a/nebo flokulatni prostiedky ve vyrovna-
vaci nddrZi nebo se pfridavaji do proudu vo-
dy. tekouci do stupné ¢&isténi.aktivovanym
kalem. Koagulacéni a/nebo. flokulatni. pro-
stfedky destabilizuji koloidni &astice, kte-
ré pak agreguji. Tyto agregéty jsou proudem
vytékajici vody unéSeny na filtr a jsou od-
strafiovdny je$té pred zavedenim vody do
procesu &isténi aktivovanym kalem. P¥i zpli-
sobu podle tohoto vynélezu se s vyhodou za-
vadi vzduch do proudu vod postupujici do
stupn& cisténi aktivovanym kalem, aby ve
vodé byla uspokojena bezprostfedni potreba
kysliku,

P¥i zpfisobu podle vynélezu pak voda z
tipravy protékd b&Znou jednotkou pro &is-
téni aktivovanym kalem, kterd je modifiko-
védna dvojim duleZitym zplsobem: 1. smés
kalu a vody, tekouci mezi jednotlivymi stup-
ni procesu ¢&iSt&ni aktivovanym Kkalem, se
provzdu8iiuje; 2. kal riizného stéri, z riiz-
nfch stupiifi se vraci do jednoho nebo néko-
lika stupiii procesu CiSténi aktivovanym ka-
lem ve sméru proti proudu.

PFi zplisobu podle vynédlezu se zavadi bud
tisty kyslik nebo s vfhodou vzduch napfiklad
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pod tlakem nebo s vyhodou strhdvanim do
proudu kalu a vody tekouci z nadr¥e k mi-
seni kapalin prvniho stupné do ¢efici nédr-
Ze druhého stupng. Tento proud vody, kalu
a vzduchu nebo kysliku je podrobovédn zvy-
Sujicimu se tlaku v diisledku hydrostatické-
ho spddu vody v nddrZi pro miseni kapalin
a v Cefici nadrZi. Proto je tento proud na-
sycovan nebo pfesycovan kyslikem. Rozpus-
t8ny kyslik udrZuje kal v Cefici nddrZi v ae-
robnich podminkédch a zajiStuje ve vytékaji-
ci vodé&, postupujici do né&sledujici- sekce
tercidrniho zpracovani obsah alespoil 5 di-
14 rozpusténého kysliku na milion dil@ vody.
Zplsobem podle vynédlezu se také injikuje
kyslik ve formé vzduchu nebo v Cisté formé
pod tlakem do proudu kalu a vody proudici
mezi stupném druhym a tretim a c¢tvrtym
procesu CiSténi aktivovanym kalem. Proto je
moZno, aby kal v zahu3tovaci a v poslednim
stupni setrvdval po del3i dobu. Tento vystér-
ly kal ze-zahuStovale a z posledniho stup-
né se vraci do prvniho stupné sméSovaci
nadrZe bud pFimo, nebo s vyhodou za miSe-
ni s proudem kalu a vody proudicim mezi
prvnim a drubhym stupném.

PFi zplisobu podle vynélezu se voda vyté-
kajici z Cefici nddrZe nebo ze druhého stup-
né procesu ¢isténi aktivovanym kalem filt-
ruje k odstranéni biologickych pevnych 18-
tek a pak se miZe uvadét do styku s akti-
vovanym uhlim k odstrangni latek zplsobu-
jicich zédpach a jinych zbytkovych stopovych
latek adsorpci. Mohou se pfidavat chemic-
ké prostfedky :do vody vytékajici -z Cefici
néddrZe Kk destabilizaci koloidnich suspenzi
a- k usnadnéni filtrace. "AvSak v  disledku
provzdusiiovani .mezi jednotlivymi. stupni
obsahuje voda alespornl 5 dilt rozpuSt&ného
kysliku na milion dilti vody, a proto jsou
organizmy na filtru a na aktivoim uhli udr-
Zovany v -aerobnich podminkach, ¢imZ se
predchézi vzniku zdpachu 'a jakémukaliv
zhor3eni kvality filirované vody. Kromé& toho
md voda sama vysgky obsah kysliku a tak
tedy nepiispiva ke zhorSeni kvality vody,
do které je zavadéna. : .

Jednotka 10 na zplisob iipravy odpadni vo-
dy podle vyndlezu je schematicky zndzor-
néna na pfipojeném obrazku. Typicky zne-
Ci&ténou vodou je odpadni voda z rafinerie
ropy a odpadni voda z chemického zéavodu.
Obecnéd charakteristika odpadni vody z ra-
finerie ropy je v tabulce I a obecnd chara-
kteristika odpadni vody z chemického za-
vodu je v tabulce II. .

Tabulka I

Charakteristiky odpadni vody z rafinerie ro-
py po primdrnim zpracovini na separdtoru
API

Primérné hodnoty pro petrochemické ra-
finerie {USA)
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Parametry koncentrace
mg/litr

Biochemické spotfeba kysliku 163
pétidenni

Chemicka spotfeba kysliku 473
Celkovy organicky uhlik 160
Oleje a tuky 51
Fenoly 11
Suspendované latky 52
Amoniak 48
Sirniky : 2

Tabulka II

Charakteristiky odpadnich vod nékterych
chemickych zédvodii po pfedb&Zném zpraco-
vani v zdvodé

Parametry Koncentrace
mg/litr

Biochemick4 spotieba 50—5000

kysliku pétidenni

Chemické spotieba kysliku 500—20000

Suspendované 14tk 30—100

Amoniak : 50—250

jak je ukédzdno na obr. misi se spolu od-
padni vody z rafinerie ropy a z chemické-
ho zdvodu v prvni sekci 29 vyrovnavaci nadr-
Ze 12, které sestdvd z nékolika oddéleni. Vo-
da z vyrovndvaci nddrZe 12 protékd potru-
bim 13 a 14 vybavenym ventily do baterie
tlakovych filtri 18 a nadrZi 18 do sekce bio-
logického zpracovéni 20, Odpadni vody z ra-
finerie ropy se nejdfive zavdd&ji do jimky
22 a pak do separdtoru 24, kde se odstrani
velké mnoZstvi oleje a pevnych nefistot. Za
normélnich podminek miZe zpracovat Cisti-
c¢i jednotka 10 maximdalni potfebné mnoZstvi
odpadni vody za den. Napfikad velky zdvod
méd  denni kapacitu vody 112 000 000 - litri.
Silné de3t& mohou vSak zaplavit tento zdvod.
Proto je zdvod vybaven pomocnou nédrZi
26, pro zadrZeni abnormadalniho mnoZstvi vo-
dy a jak je3té bude podrobn& vysvétleno,
pro zdsobu okamZitého zatiZeni zneZiSt&ni-
nami, jako jsou kyseliny nebo alkalie. Cer-
padlo 28 dopravuje jakykoliv nadbytek vody
z jimky 22 do pomocné nadrZe 286.

Pfi zplisobu podle vyndlezu se koncentrace
ce nedistot ve vod8 tekouci do sekce biolo-
gického zpracovani 20 ridi tak, aby koncen-
trace nefistot byla vyrovnand. Vyrovnévaci
nadrZ 12 slouZi k udrZovani koncentrace ne-
fistot na stejné hodnot& p¥i prichedu od-
padni vody tfemi oddé&lenymi sekcemi 29, 30
a 31 do vyrovndvaci nddrZe 12. JestliZe se v
pFitoku do vyrovndvaci nadrZe 12 zjisti ostry
vzrist jedovatych znefiS§ténin, je pocdtecnt
koncentrace vytoku ze t¥eti sekce 31 mens3i
nebo se méni méné& neZ z niddrZe s jedinou
sekci. To poskytuje das k aklimatizaci mi-
kroorganizmiim v sekci biologického zpra-
covani 20.

KaZdy ostry vzrlist koncentrace znecisté-

nin nebo kaZd4 drastickd zména typu zne-
¢iSténin vstupujicich do vyrovnédvaci nédr-
Ze 12 md nejvétsi a nejvyraznéjsi vliv na
podminky kvality vody prvni sekci 29, Jestli-
Ze se voda z této prvni sekce 29 smichd s
objemem vody druhé sekce 30, koncentrace
znedi§tdnin se sniZi. JestliZe se pak voda ze
druhé sekce 30 smichd s objemem vody ve
tfetl sekci 31, je koncentrace znecisténin v
této tfeti sekci op&t podstatné sniZena. Mi-
Seni vody timto zplhsobem vede ke ziedéni
znecisténin, takZe je jejich koncentrace ve
vytoku ze t¥etl sekce 31 niZ8i, neZ kdyby se
pouZilo nadrZe s jednou sekci. Proto jestliZe
do prvni sekce 28 vtefe népor nefistot, smi-
chd se tento ndpor nedistot postupné& s ob-
jemem vody ve druhé a tfeti sekci 30 a 31,
dojde ke zFed&ni a tak nedojde ke vzrastu
nebo jinym zméndm koncentrace zne&i¥ts-
nin nebo charakteru zned&i$t&nin plsobenim
mnoZstvi vody ve tfeti sekci 31. Proto se
mikroorganizmy v sekci biologického zpra-
covani 20 aklimatizuji pomalym vystavové-
nim zm&ndm koncentrace nebo charakteru
znedisténin a piizplsobuji-se pro biologické
odbourdni t&chto vy38ich koncentraci zne-
¢i§ténin nebo tomuto odliSnému charakteru
nedistot.

Zaroveil se pii zplsobu podle vynélezu u-
drZuje doba prodlevy vody ve vyrovnédvaci
nddrZi 12 na minimélni hodnot8. Proto si
voda v maximélni mi¥e udrZi své teplo. Vy-
sokd teplota vody podporuje vzrlist biolo-
gického odbourédni nefistot v sekci biologic-
kého zpracovani 20. Primérnéd teplota vody
vstupujici do sekce biologického zpracové-
nf je 32 az 37 °C.

Ve vodé v prvni sekci 29 se zjistuje pFi-
tomnost obzvld§te jedovatych znecidténin,
jako je napfiklad amoniak, fenoly, sirniky,
kyseliny, Ziraviny atd., takZe se miZe zjistit
jejich zdroj a mohou se podniknout opravné
opatieni. Ve druhé sekci 30 se Fidi hodnota
pH pfiddvdnim kyselin nebo alk4lii tak, aby
byla kolem 6,5 aZ 9,5, aviak predevdim 7,5
aZz 8,5, jestliZe je Zadouci oxidace zneisté-

nin vzduchem, Tato hodnota pH je optimél-

ni pro prib&h oxidaéni reakce a reakce se
popfipad& urychluji pfiddvdnim hydrochino-
nu nebo gallovych kyselin.

B&Zné plovouci aerdtory (neznézornéné)
plavou na povrchu vody v kaZdé sekci 29
aZ 31 a zavAaddji vzduch do vody k provzdu3-
néni a k dokonalému promichédni -odpadni
vody. Takové aerédtory ve druhé sekci 30
(neznédzorn&no) promichévaji a provzdusiiu-
ji vodu k udrZeni obsahu rozpu§téného kys-
liku na vyhodné hodnotg 3 mg kysliku/litr
nebo na v&tSi hodnot8. Vyhodny vykon aera-
toru je 0,2 koiiskych sil provzdu3né&ni nebo
v&tsi na 4500 litrii obsahu sekce.

JestliZe je z jakéhokoliv diivodu vyrovné-
vaci nadrZ 12 pieplavena extremné vysokou
koncentraci zneciSténin nad jeji zpracovatel-
skou kapacitu a schopnost, nap¥iklad v p¥i-
padd prasknuti kyselinového potrubi, otevie
se ventil 34 v recyklovém potrubi 36 a u-
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zavile se ventil 38 v potrubi 14 do filtru.
Cerpadlo 48 pak Cerpd tuto vysoce kyselou
vodu do nérazové skladovaci pomocné nadr-
Ze 26a pomocné nddrZe 26, kde se tato vy-
soce kyseld voda zadrZi a postupné se vract
zp&t do prvni sekce 29 vyrovndvaci nadrZe
12 potrubim 42 s ventilem. Tak se sekce bio-
logického zpracovdni 20 chrédni pfed otra-
vou nahiym pftiZenim zneciSt€ninami.

Michéni, provzduSiiovédni, Fizeni hodnoty
pH, chemické reakce atd., ke kterym docha-
zi ve vyrovnavaci nddrZi 12, vedou ke koagu-
laci a ke flokulaci zdvaZného mnoZstvi zne-
¢istdnin. Tento materidl se pak stahuje s
povrchu vyrovndvaci nddrZe 13. MiZe se
pouZit héZnych nezndzornénych trubkovych
hFebel na povrehu vody v tPeti sekei 31.

Vytok ze tbeti sekce 31 obsahuje koloidni
latky, ke kterym se piiddvaji koalugacni ne-
bo flokulaéni prostfedky, jako jsou hlinité
nebo Zelezité sole a/nebo vysokomolekuldrni
organické polyelektrolyty. Koagulatni nebo
{lokulaéni prostiedky destabilizuji koloidni
8é4stice, které jsou unéSeny proudem z vy-
rovnavaci nadrie 12 do baterie tlakovych
filtrit 16, takZe je umoZnéno jejich odstraio-
vani filtraci. Filtrovand voda se pak zavéadi
do nadrZe 18 s Cerpadlem 48. Vyhodnym filt-
ratnim materidlem v baterii filtrd je pisek
nebo jeho kombinace s ublim. Je dileZite,
aby byla voda tekouci do sekce biologické-
ho zpracovéni 20 filtrovdna ke sniZeni ob-
sahu suspendovanych pevnych latek a ole-
jii na mirfl, kterd nenaruSuje biologicky pro-
ces CiSténi. Za vétSiny podminek mé voda
tekouci do sekce biologického zpracovani
20 s vyhodou obsahovat ne vice neZ 10 dill
oleje nebo uhlovodikd na milion dili vody
a ne vice ne¥ 10 dilt olejovitych suspendo-
vanych pevnych latek na milion dilti vody.
Periodicky se filtraéni jednotka v baterii
tlakovych filtrt 16 musi promyvat vodou ve
sméru proti sméru filtrace. To se provadi
uzavienim ventilu na pfivodnim potrubi do
filtra¢ni jednotky, kterd se mé promyvat a
otevienim ventilu na nezndzorn&ném potru-
bi pro promyvaci vodu, takZe vytok z filtru
ve sméru proudu se pouZije jako promygvaci
voda. Funkci nddrZe 18 je zajiStovat kon-
stantni zpétny tlak filtrované vody, aby se
tak zajistil konstantni tlak promgvaci vody
z jejiho zdroje. Zp&tnd promyvaci voda vy-
myva pevné Cdstice zachycené na filtru a
unéasi je s vodou do nezndzorn&né pomocngé
néddrZe na kal.

Sekce biologického zpracovéni 20, méa &ty-
Fi zpracovatelské stupng&. Kontaktni stupeii
44, kde pfichézi do styku znetisténd voda s
aktivovanym kalem 48. Cefici stupeil 48, kde
se kal oddg&luje od vy¢isténé vody. ZahuSto-
vaci stupeil 50, kde se oddéleny kal zahus-
tuje k odstranéni nadbytku vody. A stupeil
52 likvida&ni, kde se zahudtény kal likvidu-
je. V kontaktnim stupni 44 se voda v podsta-
té prostd pevnych a olejovitych podild uva-
df do styku se hmotou aktivovaného kalu
46 v kontaktni nadrZi pro smé3ovéni kapa-
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lin 54. Tento aktivovany kal 46 zahrnuje
mikroorganismy, které se Zivi nedistotami z
vody. Metabolické procesy mikreorganismil
pevaddsiji nedistoty na bund&tnou strukturu
organizmi, kysli¢énik uhli¢ity a na rizné me-
ziprodukty. V Ceficim stupni 48 teCe voda
a aktivovany kal z nddrZe pro sméSovéni ka-
palin 54 do Cefici néddrZe 58 potrubim 72.
Jak jestd® bude vysvétleno, piiddava se akti-
vovany kal ze sekundéirniho zdroje do potru-
bi 72 potrubim 100 a spojené kaly a vada te-
¢ou do Sebici nddrZe 58. Potrubi 72 a izolo-
vanda zona 84 efici nddrZe 36 jsou vytvoie-
ny pro styk sekundérntho aktivovaného vra-
ceného kalu a zbylych ne€istot ve vad& o-
poustsjici nddrZ pro sméSovéani kapalin 54.
To vede k dal§imu vy¢isténi vody. Vaoda se
oddsli od tdchto kalovych ¢éstic tim, Ze se
¢dstice aktivovaného kalu 46 nechaji usa-
dit na dnu &eFici nédrZe 56. VycliSténd voda
odtékd s vrchu &efici nadr¥e druhou baterii
filtrt 58 do pfijimactho proudu 60, s vyho-
dou vrstvou aktivovaného uhl{ 66 k odstra-
ndéni stop rozpustnych netistot pred zavddé-
nim do p¥ijimaciho proudu.

V zahu$tovacim stupni 50 se aktivovany
kal 48 odtaZeny ze dna &eflci nddrZe 56
koncentruje a jakykoliv objem zadrZené vo-
dy se oddéluje a odvadi. V likvidatnim stup-
ni 52 se zahustdny kal udrZuje v nddrZi 62
po dostatetn& dlouhou dobu, aby mikroorga-
nizmy spotfebovaly a metabolizovaly obsa-
Zené Ziviny. Pak se kal rozstfikuje na pldu
a necha se rozklddat, aby se vyuZil jakoZto
hnojivo. Nebo se kal miize spalovat.

PF zpfisobu podle vynélezu se zafazuji
mezistupn& provzdudiiovéni k provzdusiiova-
ni vody, kterd vtékd do sekce biologického
zpracovani 20 a mezi &ty¥i stadia sekce bio-
logického zpracovéni 20. NejdiileZit&j$im me-
zistadiovym provzdudiiovdnim je provzdus-
fiovani proudit vody a kalu protékajicich
potrubim 72 a 74 mezi kontaktnim a Cefi-
cim stupném 44 a 48. V diisledku tohoto
provzdudiiovani obsahuje voda opoust&jic
derici nddr# 36 a zavaddna do objemu piiji-
maci vody alespoii 5 dillt rozpuSténého kys-
liku na milion dild vody. To je vysoce Zé-
douci zviasts tehdy, kdyZ se pouZiva adsorp-
ce na uhli. Kyslik v odvadéné vod& z Ceficl
nadrZe 56 udrZuje jakékoliv mikroorganiz-
my, zadrZené na filtru 58, nebo na nésledu-
jici vrstvd uhli v aerobnich podminkach.
JestliZe je v této odvad&né vod# nedostated-
né mno?stvi kysliku, mikroorganizmy zadr-
¥ené na filtru prechézeji na anerobni pod-
minky vytvareni sirovodiku, ktery zne€istu-
je tuto odvaddnou vodu. Kromé toho rozpus-
tény kyslik ve vod# Cefici nddrZe 56 udrZu-
je aktivovany kal 46 na dnu této nadrZe v
aerobnich podminkédch, umoZiiuje zadrZovan{
kalu v zahu&tovacim stupni 30 a v fefici né-
dr#i 48 po del¥{ dobu, neZ je obvykla. Tak
se zefektivni zahuStovaci a cefici operace.

Mezistupiiové provzdusiiovani se dosahuje
strhavanim vzduchu do vody proudici mezi
n&dr¥emi nebo injikovénim stlateného vzdu-
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chu do potrubi vedouciho zpracovdvanou
vodu. Vedle promyvéni tlakovych filtrd 16
se déd s vfhodou pouZit tlakové v§Sky vody
v nddrZi 18 ke strhdvédni vzduchu do vody
proudici do nédr¥e pro sm&%ovani kapalin
v kontaktni nddrZi 54. Hladina vody v n4dr-
#i 18 je nad hladinou vody v nddrZi pro smé-
Sovani kapalin 54. Voda proto teCe shora
néadrZe 18 dolli potrubim 64 a obecn& vodo-
rovnym potrubim 66, které se ot4&i nahoru
do potrubi 68 ve stfedu nddrZe pro sméSo-
vani kapalin 54. Vodorovné potrubi 86 je
bud v rovin& zdkladu nebo pod rovinou zé-
kladu, aby se dosahovalo maximélniho hyd-
rostatického tlaku. Proto vzduch, strhdvany
do vody, je podrobovén vysokému tlaku pii-
sobenému vodou stojici v nddrZi 18 a v né-
drZi pro smé&Sovéni kapalin 54. Horizont4Ini
potrubi 66 mii¥e mit v&tSi primé&r neZ dolld
smefujici potrubi 64 nebo se popfipad& mi-
Ze rozsdifovat smycCkou, takZe doba, po kte-
rou se voda smé3uje se vzduchem, mifiZe byt
prodlouZena. Tak je podstatn& nasycovédna
nebo presycovana rozpusténym kyslikem se
zfetelem na atmosféricky tlak voda vstu-
pujici do néadrZe pro sméSovéni kapalin 54.
Normadlné tato voda, pritékajici do néddrZe
pro smé&Sovani kapalin 54, obsahuje alespoii
6 aZ 8 dild rozpuSté&ného kysliku na milion
dilt vody a typicky se miiZe dosdhnout hod-
noty nad nasyceni okolo 12 dild rozpudt&né-
ho kysliku na milion dilt vody. Podobng
vzduch se strhava nebo tla¢i do vody tekou-
ci z néddrZe pro sm#Sovédni kapalin 54 do
¢efici nddrZe 56. Potrubi 72 prevadi vodu a
suspendované ¢astice kalu dold do vodorov-
ného potrubi 74, které se obraci nahoru do
potrubi 76 ukonéeného v blizkosti povrchu
Cetici nddrZe 56. Aspirdtor 78 nasdvd vzduch
do dolil proudici vody v potrubi 72, VySka
hladiny vody v nédrZi pro sméSovéani kapa-
lin 54 a v Cefici nddrZi 56 podrobuje smés
vzduchu a vody vysokému tlaku, pfi jejim
priichodu potrubim 74. Tak se miiZe voda
nasycovat nebo piesycovat kyslikem.
Cefici nadrZ 56 je urfena k p¥ijiméni vo-
dy ze vzhiliru sméfujictho potrubi 76 do mi-
sici oblasti vytvofené vélcovitou mufli 82,
koncentrickou s obvodovou st&nou néddrZe.
Primé&r valcovité mufle 82 je s vfhodou po-
lovinou priméru Cefici nddrZe 56 a konci
asi 180 cm ode dna. Potrubi 76 smé&fuje
vzhiiru ke st&né& uvnitt¥ vélcové mufle 82 a
kdyZ smés vzduchu a vody opoudti potrubi
78, vytvali vzdouvaci plisobeni vzduchu tur-
bulentni izolovanou zénu 84 ve stfedu &efi-
ci nddrZe 56, tak¥e dochdzi k dal¥imu styku
aktivovaného kalu a vody, k pfenosu kysli-
ku a ke vlofkovdni. Vyhodnéd doba styku v
potrubi 76 a v turbulentni izolované zoné
84 je alespoii 20 minut. Cefici nddrZ 56 ma
piepad 80 na vrchu nédrZe, ¢imZ se udrZuje
hladina vody a zajiStuje se odvadéni vyCe-
Fené vody z klidové z6ny 86. Castice aktivo-
vaného kalu se usazuji na dnu nédrZe, od-
kud se odvadéji dopravnikovym a Cerpacim
systémem 88. P¥i zplisobu podle vynélezu se
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tlakovy vzduch injektuje ze zdroji 90 a 92
do kalu tekouciho mezi &efici nddrZi 56 a
zahuStovacim stupn&m 50 a mezi zahuStova-
cim stupn&m 50 a likvidatnim stupném 52.
Toto vysokotlaké provzdusiiovani kalu umoZ-
fiuje udrZovat kal v Cefici nadrZi 56 a v za-
hustovacim stupni 50 po dobu delsi neZ se
povaZuje za normdln& moZnou v procesu s
aktivovanym kalem. Napiikad hmota aktivo-
vaného kalu a vody, zavddénd do zahu$to-
vate a Cefici nddrZe v normdlnim systému,
obsahuje 1 mg kysliku/litr nebo méné kysli-
ku na litr. Jakmile se vrstva kalu usadi, roz-
pustdny kyslik v bezprostfedné sousedici vo-
d& se rychle spotiebovdvd dychanim mikro-
organizm{i a fakultativni organizmy zacnou
odstraifiovat kyslik ze sloufenin dusiku a
siry, obsaZenych ve vodg. Tento uvoliiovany§
sirovodik a plynny dusik pFerusi proces u-
sazovani kalu a zdvaZn& narusi kvalitu vo-
dy. PFi zplisobu podle vyndlezu se miZe do-
sdhnouti desetindsobku koncentrace rozpus-
t&ného kysliku ve srovnéni s bé&Znou praxi.
To zna¢né sniZuje rychlost, kterou doch&zi
k sepsi a ve velké milFe Fe$i problémy spo-
jené se zadrZovdnim kalu v &eFicl nddrZi a
v zahu8tovadi po dobu, po kterou se nadby-
tek vody v podstat& neodstrani.

PFi zplisobu podle vynélezu lze také pouZit
kalu s rlznymi vlastnostmi, vraceného do
riznych stupiift k dosaZeni riznych G&inkd
v sekci biologického zpracovani 20. Zpravid-
la kal odtahovany z Cefici nddrZe 56 se vra-
ci rozvétvenym potrubim 94 vybavenym ven-
tily do nédrZe pro sméSovani kapalin 54 s
nadbyteénym kalem v zahu$fovacim stupni
50. C4st tohoto vraceného kalu se zavadi
potrubim 96 do smé&si vody a kalu, tekouci
mezi nddrZi pro sm&3ovéani kapalin 54 a Ce-
Fici nddrZi 56. Tento absorptivni podil kalu
vstupujici potrubim 86 ma kapacitu absor-
bovat a zadrZovat zbytkové rozpu$t&né ne-
Sistoty a zlepSovat flokulacni vlastnosti cel-
kové hmoty kalu ke zlepSeni separace v Ce-
Fici nddrZi 56.

Toto mezistupiiové provzdusiiovani a Ce-
feni zajistuje pro dobu styku, smé&3ovéani a
provzdusitiovani optimalizaci kapacity systé-
mu. Podobn& se vraceny kal miZe vést za-
husdtovacim stupnm 50 a potrubim 98 do
proudu smési kalu a vody mezi nadrZi pro
sm&Sovani kapalin 54 a C&efici nddrZi 56.
Kal ze zahu3tovaciho stupn# 50 byl bez Zi-
vin dédle, a proto mé v&tSi absorptivni a u-
lo¥nou kapacitu a je obsaZen v men3im ob-
jemu v dfisledku odvodiiovaciho pflisobeni
zahu$tovate. UdrZovani zahuSt&ného kalu v
aerobnich podminkdch za pouZiti mezistup-
flového provzdusiiovdni a je potfebné pro
dostate¢nou kvalitu kalu pro vraceni ze za-
hustovaciho stupng 50. Jiny zdroj vraceného
kalu p¥i zplisobu podle vyndlezu pfedstavuje
vedeni{ kalu zahu$tovacim stupném 50, ae-
robnim likvidaénim stupn&m 52 a potrubim
100 s ventily do proudu smési kalu a vody
v potrubi 72 a 74 mezl nddrZi pro sméSova-
ni kapalin a &efici nddrZi 56. Kalova sloZka
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z aerobniho likvida¢niho stupné& 52 se zpra-
vidla aklimatizuje jeden aZ 4 tydny na zbyt-
kové Zdruvzdorné necistoty substratu. Ten-
to aklimatizovany kal je zvla$t vhodny pro
absorpci a biologické odbourdvéani zbytko-
vého substrdtu ve vodé opoust&jici ndadrZ
pii smé&Sovani kapalin 54. Jakmile se kombi-
novand hmota kalu pFivede do &efici nadrZe
86, kombinuje se aklimatizovany kal s ka-
lem v &efici nadrZi 56 a naoCkovdva vrace-
ny kal do nédrZe pro smé&Sovani kapalin 54
rozvétvenym potrubim 94. Naofkovani hlav-
ni hmoty vraceného kalu kontinudlné s ak-
limatizovanym kalem do zbytkovych Zaru-
vzdorn§ch materidlt posunuje rovnovahu ke
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vzristajicimu odstraiiovdni téchto necistot
hlavni hmotou a ovaného kalu v nadrZi
pro smé3ovani kapaliny 54. Po dosaZeni rov-
novdhy neni jiZ vysoka& koncentrace Zaru-
vzdornych materidld ve vod# opoustéjici Ce-
Fici nar? 54. Zavedeni jakéhokoliv Zaru-
vzdorného materidlu do systému zpisobuje
rychly vyvoj aklimatizovangych organizmd.

Jak je zndmo pracovnik@m pracujicim v
tomto oboru, mtZe byt zplisob podle vyna-
lezu obméiiovan, aniZ by vybocloval z vy-
znak@l zplGsobu podle tohoto vyndlezu, na-
pifiklad vzduch v mezistupiiovém provzdus-
fiovacim systému miiZe byt nahrazen Kkysli-
kem.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpfisob ¢ist&ni odpadnich vod z rafinerii
ropy a z chemickych zdvodd zpracovavaji-
cich ropu a podobné uhlovodiky vyznaceny
tim, Ze se¢ koncentrace uhlovodikfi ve vodé
odpadni upravuje na nejvySe 10 dillt na mi-
lion dild vody a koncentrace pevnych latek
rovndZ na nejvySe 10 dili na milion dild
vody Fedé&nim odpadni vody nebo jeji filtra-
ci a voda se pak zpracovdvi procesem S
aktivovanym biologickym kalem, prifemZ se
v prvnim stupni odpadni voda uvadi do styku
s aktivovanym kalem a se vzduchem nebo
s Kyslikem a ve druhém stupni se vyCidténa
voda oddéluje od aktivovaného kalu.

2. Zptisob podle bodu 1 vyznaceny tim, Ze
se zachovdva stfedni Zivotnost kalu v prv-
nim stupni nad 10 dni.

3. Zptisob podle bodu 1 vyznaleny tim, Ze
se kal vede do tfetiho zahuStovaciho stup-
nég, priemZ ¢ast zahusténého kalu ze tfeti-
ho stupné& se misi s vodou a s kalem zavé-
dénym do druhého stupné.

4. Zpusob podle bodu 1 vyznafeny tim, Ze
se kal ze tfetiho zahuStovaciho stupné& ve-
de do Gtvrtého vyhnivaciho stupné, priemzZ
¢4st vyhnilého kalu ze Ctvrtého stupné se
misi s kalem a vodou zavddénym do druhého
stupné.

5. Zptisob podle bodu 1 vyznaleny tim, Ze
se kyslik nebo vzduch zavadégji do kalu prou-
diciho mezi druhym a tfetim stupném a me-
zi tfetim a &tvrtym stupném.

1 list vykresl

severografia, n. p., zdvod 7, Most
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