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(54) Zptsob biologického &isténi odpadnich vod

Vynélez Fed{ zpisob biologického Ei3-

t&nf odpadnich vod z primyslu

Jkovfch vid~

ken, s obsshem nelistot na bdzi celuloz,

hemiceluloz,

ligninld, pektind, tukd, voskd,

pomoenych prostiedkd s bez obsshu spladkd.
Ci¥t¥ni se provédi ve dvou stupnich,
pPipadng s recirkuleci kall, pri¥emZ se do
prvniho a/nebo do druhého stupn& dévkuje
smds enzymd, pripedn¥ za pfidavku bakterind
kmene Rhizobium a/nebo aktivétorid, kterymi
Jsou napt. chlorid sodny nebo glutemét sod-

0dpedni vode se provzdusnuje v prvaim
a/nebo v druhém stupni disténi.
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Vyndlez se tyké biologického zplisobu &isté&nf odpadnich vod pomoci enzymi a bakterind,
které 3t&pf vysokomolekulérnf létky jako napifiklad polysacharidy, bilkoviny, pektiny a tu-
ky. PouZit{ je mo¥né zejména u b&lidel a bareven pfirodnich materidld a ddle pak i u Jinych
odpadnich vod, které tyto vysokomolekuldrnf létky obsahujf.

Odpadni vddy znefi3t&né v pribdhu dpravdrenskych procesi textilnfch materidla obsahuj{
kfomé znedi¥té&nf, které je déno ubytkem vdhy materidlu a Je vyjéd¥eno jako orgénické znelig-
t&nl z charakteru pouZitého materidlu, je¥t& znedi¥tén{ z pouZitych chemikélii pri techno-
logii zpracovént.

Jednd se o aciditu nebo-alkalitu, chloridy, sirany, soli organickych kyselin a z2bytky
anorganickych a organickych sloudenin, pouZfvanych k upravdm. Pro posouzenf &i%t&n{ je bré-
no zejména vyjddienf na mnoistvi organickych létek, odbouranych v &istfrenském procesu
a ﬁnoistvi nerozpudténych ldtek a rozpuitdnych létek, odstrandnych z odpadni vody pred od-
chodem z ¥istic! stanice. Nedostatefné ¢ist&ni, kde jsou zachyceny nebo odbourény znedis-
{ujici ldtky Jjenom &dstednd, pak podstatn® zhorsuje samolistict schopnost tokd, a je proto
udlelnd pied vypoultdnim sni¥it Jejich mnoZstvi na minimum Xistiefm procesem na &istici sta-
nici.

Z tohoto dAtvodu Fsou vybudovény rizné typy &isticich zaf{zent, kde se v podstatd jedns
o &ty¥i zdkledni zpisoby &i¥t&nf. Je to chemické &Ifen! za prfdavku sréZedel, biélagické
8i¥t¥n{ aerobni, kde vhéninim kysliku se vytvé¥{ vhodnd biocendza pro ¢istént, anaerobni
¥i8t&n{, kde pravaZujf kvasné procesy, a enzymatické ¥i¥t¥ni, kde pridavkem enzymi a bakteri-
nd se vytvér{ Xtipent pred zahdjenim biologického dodi¥tEn{.

Pri chemickém ¥i5t¥nf vzniké zneéné mnofstvi separovanych kélﬁ,-pievééné tvorenych
z p¥{davnych srdfedel, ve vod& se zvy8uje solnost a Xistict vykon za¥{zen{ nedosshuje zpra-
vidla vice ne% 50 % w¥innosti. Na ¥adu znetisténi, dené zejména obschem barev a koloidd
organickfch lédtek, nelze tento zplisob vibec pou%it pro malou d¥innost. Nevyhodou tohoto
z2pisobu je i znadng energetickd nérodnost, ndrodnost na obsluhu a nésledné devastovéni pri-
rody sklddkou kalt. '

PFfi biologickém zplisobu &i¥tani eerobnim jsou sice vysledky &isticf déinnosti vysoké,
ale pfedpoklddé to stélé vhénsni vzduchu nebo &istého kysliku do provzdudhované E&sti
Sistirny, a to i v dobs, kdy odpadni voda nepfitékd. Tim jsou tyto ¢istirny energeticky
zna&n& nérodné, pri prerusent Qoddvky kyslfku nebo p¥i proniknut{ toxické ldtky se Jjejich
u¥innost podstatn& zhoriuje. '

Pri biologickém #i%t¥nf snaerobnim sice neni zapotfebl vhén&ni kysliku, ale tyto ¥istfir-
ny zpravidle pracujf velmi pomalu, rozklad zne&istdnf neprobihd a% na zdkledni ldtky, ale
zastavuje se na meziproduktech, které zhorsujf ¥istic{ W¥innost. Ke zvySen{ ulinnosti sice
lze vyuZit vyh¥ivdni nédrﬁi, oviem za predpokladu investidnfch a provoznich zvyégnych né-
kladu.

Inzymatické &i¥t&nf odpednich vod vyuZivé pred$tépent makromolekuldrnich l4tek zs po-
moci rdznfch enzymi. Pred3tipuje se bud st znedi¥tujfcich mekromolekuldrnich 14tek pri
pouZiti enzymu s vzkou specifikaci, nebo se pfed3tdpuje vice drund znedistujicieh l4tek p¥i
pouZitf{ sm¥sného enzymu. Enzymetické $i35tinf sice odstranuje energetickou néro¥nost, ale
t{m, Ze pribih reskce Je v prvnim stupni anserobni, dosahuje &isticf W¥innosti nejvyse 60 %.

Uvedené nevyhody z vit3f S4sti odstranuje zpisob biologického ¥i¥tén{ odpednich vod
z primyslu lykovych vléken, s obsahem nefistot na bézi celuléz, hemiceluldz, lignind, pekti-
nd, tukd, voskd a pomoenFeh textilnich prostfedkld, které se z odpadnfch vod odstranuif za
pomoci enzymi. Tento zpisob &i¥t¥nt Je vhodny zejména pro primyslové odpadni vody, které
obsahuj{ minimdlnf mnoZstvi spladkd nebo Je neobsshuji vibec.
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Zpisob &idt¥ni podle vynédlezu spoéivé v tom, Ze ¥i3t¥ni odpadnich vod se provédi ve
dvou stupnf¢h, pPi{padn¥ s recirkulaci kald, pfiéemé se do prvnitho a/nebo do druhého stupnd
¢isteni ddvkuje 0,05 mg-1" <1 a3 5 g.1" -1 sméai enzymd, produkovenych kmenem A-32, Bacillus sub-

' tilis, piedem. rozpdstovanych kultivact, pripadn¥ za pFidevku 0,05 mg.l” aZ 5 g. 17! suspenze
sms{ predem rozpdstovanych bakterini kmene Rhizobium a/nebo aktivdtord, kterymi Jsou vodné
roztoky snorganickych a/nebo organickych sloudenin, v koncentracich 0,1 g.1 '1 az 1 g.1” 1, z8
soutasného provzdusiovéni odpadnich .vod v prvnim a/nebo v druhém stupni. Rozp&stovéni sm¥-
si enzymd a bakterind se provédf na melasovém substrdtu po dobu nejmén& 24 hodin, a to ze-
Jjména p¥idavkem alfa-1,4-glucen 4-glucanohydrolasy, za poufit{ kmend Bacillus subtilis
2 Rhizobium meliloti, s vytvofenim sm&si kataléz Jjako prenadefe kysliku.

U&innéd sm¥s enzymd a bakterind se do odpesdni vody p¥idévé kontinudlnim ddvkovénim, PFi
ddvkovéni se vyu¥ivéd sktivadnich schopnosti enorganickych a/nebo erganickych slouZenin, kte-
ré se priddvaji v mnoistvi 0,1 a¥ 1 g.17'. Tyto sloudeniny Jjsou pro aktivaci b&ing poufivéd-
ny i u jingeh fermentadnich postupi. '

] PouZivajf se rdzné soli anorganickych kyselin, zejména chlorid sodny, dusiéneny a
fosforednany. Z orgenickych slouenin je to napfiklad glutemét sodny, lektéza a glukoza.
" Enzymy , bakteriny a aktivétory se mohou dévkovat do odpadnich vod odd&lend nebo se mohou
smichat a ddvkovat spole&n&. Odpadni vody se v prvnim a/nebo v druhém stupni ¥ist¥n{ pro-
vzdusnudfl.

Provzdudnovéni je dlleZité zejména ve druhém stupni, kde se odpadni vody okyslisuj{
na koncentraci nejmén& 0,2 mg;l" kysliku. Provzdusnovéni nenf t¥eba provédit nepletriiti,
sta¥{ provzdulnovat pouze pfi prﬁtoku'odpadnich vod &isticim systémem. Provzdudnovénim se
vytvoP{ prost¥edl pro aerobni prib&h biologického &i3tén{ v nédsledném poufiti za anaerob-
nim zplsobem &i¥t&n{ nebo za postupnou aeraci v pribZhu ¥isteni.

T{m se odbouraji slo%ité organické 1l4tky, piichdzejici do odpadnich vod z vyrobnich
procesd. Rozlofenim slofitych organickych ldtek mimo Zivou bunku v roztoku se urychli vlast-
ni pribsh biologickych reakef. Soudasn& se sni¥i potfeba provzdudnovén{ natolik, Ze vznikd
i podstatné ispora elektrické energie.

Zpisob podle vyndlezu udinn¥ rozloff i létky, které jsou pro normélni bioclogické &i3-
t¥n{ toxické, &ImZ snifujl &istief G¥innost zeffzeni nebo Je] zcela vyrazujl z ¥innosti.
Teoretickd doba zdrieni odpadnich vod v &isticim systému je 10 a% 20 hodin. Vyhoda tohoto
¥ist¥ni spodivd v tom, Ze lze Usps3n¥ regulovat prib&h biologickych reakei dévkovénim smé&~
si enzymd a napomdhst pribdhu vlastniho biologického &1i3téni ve vytvorené biomase.

Dal3f vyhoda je v tom, %e se podstatn® sni¥f znedi3tdni tim, %e dévkovénim za soulas-~
ného provzdudiovéni probiheji metabolické dréhy 3t¥peni u jednotlivych znedisténi aZ na ko-
ne¥né produkty, které jsou prevd¥n¥ mineralizovaného charakteru, popfipad¥ slouzi jako
zdroje pro biologicky Zivot a tim se podstatn¥ sniZuje mnoZstvi kald.

Konkrétnl provédéni zpisobu biologického ¥i¥t&n{ podle vyndlezu je bliZe objasnino
v nésledujicich pifkladech.

P¥{klad 1

Byly #i$t¥ny odpadni vody z b¥lidla p¥fze a prdstu, které obsahovaly zne¥ist¥ni ve for-
m& pektind, tukd, voskd, celuldz a hemiceluléz. 8i5tén{ se provédilo ve dvou stupnich.
V prvém stupni byly pfiddvény neutralizeZnf ¥inidla tak,.aby byla dosaZene hodnota pH = 6,0
a¥ 8,5, kterd je pro ndsledné biologické ¥iX¥tZn{ vyhodnd. )
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Do druhého stupn¥ bylo ddvkovéno 0,1 lng.]."1 rozp&stovené sm¥si enzyml kmene A - 32,
Bacillus subtilis a 0,1 mg-l-‘ rozp§stované sm&si bakterind kmene Rhizobium, Odpadni voda
v prvaim i v druhém stupni byla provzdudfovéna v zdvislosti na pritoku. Doba zdr#enf na &is-
tirn& byla 18 hodin. Kaly se recirkulovaly zp&t do prvniho stupn&. Vy&ist&ng odpadni voda
vykezovala velmi dobry stupen vy¥i¥tén{ s hodnotou BSK5 = 10 % z pivodn{ hodnoty.

Pr{ikxlagd 2

Byla &¢i¥t¥na odpadni voda ze zévodu, ktery zpracovévd len od suroviny aZ po hotové
In¥&né tkeniny. Odpadni vody se shroma¥dovaly z b&lidla, barevny a upravny. Vedle znelisténg,
uvedeného v piiklad® 1, se do odpadnich vod dostdvej! barviva, textilni pomocné pfipravky
a znaéné mno¥stvi soli.

Cistani se provéddi ve dvou stupnich. Na prvnim stupni se vyrovndvé znediltdnf a pro-
bihd anaerobni pred¥tipeni orgenickfch ne¥istot. V druhém stupni se za soudasného provzdus-
novénit dévkuje 0,1 mg.l'l rozp¥stované smési enzymd kmene A - 32, Bacillus subtilis,

0,1 mg.J,"l rozp&stované sm¥si bakterind kmene Rhizobium a 0,1 g.l', glutamdtu sodného.

Dévkovend sm&s provédi do¥t¥penf ne¥istot mimo Zivou bufiku a tfm umo¥nuje zvylené za-
t{%ent aktivovaného kalu. Kal byl &dste&n& vrécen k mineralizaci ns snserobni stupen. G&in-
‘nost ¥i¥t¥ni dosshle 95 %, pPi miniméln{ tvorbd kald.

P¥{ikxlad 3

Byly ¥ist¥ny odpadni vody o stejném sloZenf jako v p¥fkladu 1. V prvém stupni &i3ténf
byla pfidévéna neutraliza¥nf &inidla tak, aby byla doseZena hodnota pH = 6,0 a% 8,5. Do
druhého stupn& bylo dévkovdno 0,1 mg.l" rozp&stované sm&si enzymd kmene A - 32, Bacillus
subtilis, 0,1 mg.l'1 rozpstované sm&si bakterind kmene Rhizobium a 0,1 g.1~! chloridu
sodného.

Odpadn{ voda v prvnim i v druhém stupni byla provzdudnovéna na primérnou koncentraci
0,5 mg.l"1 02. Dobe zdrZeni na &istirn& &inila 17 hodin. Kaly se recirkulovaly zpdt do pr-
vého stupn¥. Vy&iSt&nd odpadni voda vykazovala velmi dobry stupen vydisténf s hodnotou
BSK = 10 % z pivodni hodnoty.

P¥1klaad 4

PFi &i3t&ni odpadnich vod jako v p¥ikledu 1, se postupovalo za podminek jako v p¥fkla-
du 1, s tim rozdilem, %e se navic dévkovalo 0,5 g/1 dusilnanu amonného a 0,3 &/1 kyselého
fosfore¥nanu sodného. Vy¥ijtns odpadni voda m¥la hodnotu BSK = 10 % z pivodnf hodnoty.

Priklad 5

PFi &isténf odpadnich vod Jako v pf¥ikladu 2, se postupovalo za stejnfch podmfnek jako
v p¥ikladu 2, s tfm rozdflem, %e se mfsto glutamitu sodného ddvkovalo 0,01 g.i—1 laktozy
a 0,02 g.J.-1 glukdzy. Ulinnost #i¥téni dosdhla 95 % p¥i miniméln{ tvorbd kald.

Zpdsob podle vyndlezu snifuje energetickou nérodnost a produkci kalt pii dosafeni
¢istietho efektu odpovidajiciho stdvajicim poZadavktm vodohospodé¥skych orgént. Zpisob &is-
t&n1 je pouZitelny bez v&t3fch investidnfch ndkladd na stévajfefch &istirndch. Rovn&Z jsou
odstrandny pachové zévady, které se vyskytujf u viech anserobnich zplsobd &iZtdni. Obsluha
&istictho za¥fzent Je Jednodu$di diky podstatnému sniZen{ mno¥stvi kald, taskZe odpads pré-
ce s jejich zpracovénim a likvidaci.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob biologického &i¥téni odpadnich vod z primyslu lfkovjch vldken, 8 obsahem ne-
distot na bdzi celuldsz, hemiceluldz, lignind, pektind, tukd, voskd a pomoenych textilnich
prostredkd, a bez prfidavku spladkl, které se z odpadnich vod odstrenuji za pomoci enzymd,
vyznateny tim, %e &i¥tén{ odpadnich vod se provéd{ ve dvou stupnich, p¥ipadn¥ s recirkulae=-
ci kall, priZemZ se do prvniho a/nebo do druhého stupnd gis5ténf ddvkuje 0,05 mg.l"'1 a¥
5 g.L'T sm&si enzymd, produkovenych kmenem A - 32, Bacillus subtilis, phedem rozp¥stovanych
kxultivaci, pPfpadn¥ za pr¥idavku 0,05 m,g.),"1 a% 5 g;l" suspenze sm#si bekterind kmene Rhi-
zobium a/nebo aktivédtord, kterymi jsou vodné roztoky anorganickych a/nebo orgenickych slou-
enin, zejména chloridd, dusi¥nend, fosforeineni, glutamétu sodného, laktdzy a glukdzy
v mno¥stvi 0,1 a% 1,0 g.l", ze soudasného provzdushovéni odpadnich vod v prvaim a/nebo
v druhém stupni.

2. Zpisob biologického &i¥t¥nt odpadnich vod podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze kultiva-
ce sm¥si enzymd a bakterind se provédi na melasovém substrétu po dobu nejmén¥ 24 hodin.

3. Zplsob biologického ¥i3t¥ni odpadnich vod podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze odpadni
vody ve druhém stupni- se provzduéﬁovénim okysliduj{ na koncentraci 0,2 aZ 10 mg.l-1 kysli-

ku.

4. Zpisob biologického ¥iZt¥ni odpadnich vod podle bodu 1, vyznaéeny tim, Ze teore-
tickd doba zdrieni odpadnich vod v &isticim systému Je 10 a% 20 hodin.

5. Zpdsob biologického ¥i¥t¥ni odpadnich vod podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze okyslido-
véni odpadnich vod provzduinovénim se provédi pouze pii pritoku odpadnich vod.

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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