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Oblast techniky

Vyndlez sa tyka odstranovania hexametyléntetraminu z odpado-
vych véd biologickym rozkladom v kyslom prostredi.

Doteraijsi stav techniky

Hexametyléntetramin (HMT) je bezfarebnd krys$talickd zlddenina
pouzivand pri vyrobe plastlckych latok, dezinfekénych prostried-
kov vybusnin. Vo vode je velmi dobre rozpustny a ako zloZka odpa-
dovych véd je biologickymi spésobmi éistenia velmi taZko odstra-
niteiny. Cyklické Struktura molekuly HMT je mimoriadne stabilnd
a nie je mozné ju enzymatickymi procesmi rozlozit. Jedinou moz-
nostou je hydrolyza molekuly HMT v kyslom prostredi. Reakcia pre-
bieha podla rovnice /1/.

/CH,/gN, + 4H' + 6 H,0 = 4 NH; + 6 HCHO /1

Vznikajici  formaldehyd 3je uZ biologicky rozloZitelny.
Rychlost hydrolyzy je pomald a tym urdujica pre ucinnost odstra-
novania HMT. V 1literatdire sG uvadzané rychlosti rozkladu HMT

v rozsahu jednotiek mg.g”1 . nh~1 pri pH aktivac¢nej zmesi od 5 do
6,5. Z tohoto dévodu je nevyhnutné pri vysokych koncentriciéch

HMT v odpadovych vodédch /viac ako lg.l”l/ urychlit hydrolyzu. Pre

nizsie koncentracie HMT /stovky mg.l “l, ysak nie je potrebné
katalyzovat hydrolyzu vo voddch nezZiaddcimi NOZ. V tomto pripade

je postacdujice udrziavat pH aktivdcie v kyslej oblasti. Najjedno-
duchsim spdsobom je pridavok kyselin alebo zmieS$avanie s inymi
kyslymi odpadnymi vodami. Pridavanim réznych chemickych &inidiel
do vody sa spdsobuje zasolenie vody a tym dalSie znedistovanie
Zivotného prostredia. V literatire je popisany spdsob predciste-
nia odpadovych v&d obsahujicich viazany formaldehyd tak, Ze do
odpadovych véd sa priddvaji dusitany priamym ddvkovanim alebo vo
forme roztoku v mnozZstve minimdlne 30 mg dusitanov na 1000 mg
viazaného formaldehydu pri hodnote pH 2,5 az 4. Pri tychto pod-
mienkach sa rychlost hydrolyzy nlekolkonasobne zvysi. ZAaroven sa
spomaluje rychlost spatnej syntézy HMT, s ktorou treba uvazovat
po zvyseni pH.

Podstata vyndlezu

Uvedeny problém je moZné ries$it spdsobom odstranovania hexa-
metylentetramlnu z odpadovych véd biologickym rozkladom v kyslom
prostredi podla vyndlezu, ktorého podstata spoc¢iva v tom, Ze
kyslé prostredie sa udriuje neustélym odoberanim usadeného akti-
vovaného kalu v mnoZstve najviac 1/10 z celkového objemu aktiva-
cie. Kyslé prostredle v odpadovej vode sa vytvAdra nitrifikdciou
pritomného NH4 nitrifikac¢nymi baktériami, Xktorych mnoZstvo

a aktivita su zavislé od veku kalu, ktory musi byt minimalne 10
dni.
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Nutnou podmienkou fungovania systému je vytvorenie a udrzia-
vanie kyslého pH nitrifikacnou ¢innostou. Odpadové vody obsahuju-
ce HMT obsahujd vacsinou aj vysSsie koncentracie NH, a zaroven sa
uvolfiuje NH, 2z molekdl HMT pri samotnej hydrolyze. Nitrifikacia

prebieha podla reakcie /2,3/

+ - +
NH, + 1,5 O, >. No; + 2H' + H,0 /2/
NH o+ 2 0 > NoZ + 28T + H.0 /3/
4 2 3 2

Z reakcie /2, 3/ a 2zo stechiometrie reakgie /1/ vyplyva, Ze
z 1 mmol HMT t.j. 140 mg vznikne 72 mg NH; a po nitrifikacii

4 mmol HY. , '

Hlavnym problémom pri tomto spésobe udrZiavania kyslého prostre-
dia a sucasného odstranovania HMT je aktivita mikroorganizmov.
VSetky nitrifikacné baktérie sU znadéne inhibované kyslym prostre-
dim. Napriek tomu si zname pripady, ked nitrifikacia prebieha aj
pri pH niZSom ako 5,4. Specifické rychlosti nitrifikdcie su velmi
pomalé a z toho dévodu je potrebné ¢o najviac zvysit koncentraciu
nitrifikaénych baktérii. ZvySenie pocétu nitrifikaénych baktérii
sa dosiahlo udrziavanim vyss$ieho veku kalu.

Vyhody rieSenia podla vyndlezu spoéivaji v prvom rade
v umoZneni priebehu hydrolyzy HMT a ndsledného biologického roz-
kladu, pricéom sa vyuZivaji zloZky znedistenia odpadovych véd
a nie je potrebné priddvat iné chemické zludeniny. Predchadza sa
tym zarovenn zasoleniu vody. Takisto sa éiastoéne riesSi problém
s odstranovanim pritomného aj hydrolyzou uvolneného NH, .

Priklady uskutoénenia vyndlezu
Priklad 1
ZloZenie pouZitého substrdtu bolo nasledovné:

HMT = 180 mg.l'l, cyklohexanol = 400 mg.l'l, pH = 7,0 ,
KNK, /kyselinoyd neutralizacnd kapacita pri pH 4,5/ - 5 mmol.l'l,
NH, = 40 mg.1l -.

Model zmieSovace] aktivacie mal nasledovné parametre :

objem 4,4 1, doba zdrZania odpadovej vody 100h, recilkulaény
pomer 1. Denne bolo z aktivaénej naddrZe odoberané 1/20 objemu,
t.j. 220 ml, ¢im sa udrZiaval vek kalu v systéme na 20 drioch. Po
50 dnoch prevadzky aktivdcie boli namerané na odtoku z aktivacie

nasledovné hodnoty: pH 6,2 aZ 6,3, koncentracia HMT 118 mg.l"l.

Takto charakterizovany aktivaény systém vykazoval 38% udin-
nost odstrarovania HMT.
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Priklad 2

Podmienky boli rovnaké ako v priklade 1 1len vek kalu sa
zvys$il na 200 dni. _pH Vv odtoku bolo 4,8 =+ 0,3 a koncentricia
klesla na 50 mg.l"™*, t.j.dcinnost odstranovania HMT bola vys$sia
ako 70%.

Priemyslovd vyuZitelnost
Spésob podla vyndlezu moZno vyuzZit pri vSetkych typoch

odpadnych véd s obsahom hexametyléntetraminu, ktoré zaroven
neobsahujd inhibitory nitrifikacie.

PATENTOVE NAROKY

Spbésob odstrariovania hexametyléntetraminu 2z odpadovych véd
biologickym rozkladom v kyslom prostredi vyznadujici sa tym, zZe
kyslé prostredie sa udrZuje neustdlym odoberanim usadeného akti-
vovaného kalu v mnoZstve najviac 1/10 z celkového objemu aktiva-
cie.

Konec dokumentu
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