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Zpisob &iSténi odpadnich vod s pouzitim aktivovaného kalu ke zvySeni vytézku ¢isténi
Oblast techniky
Vynalez se tyka zplsobu &isténi odpadnich vod biologickou cestou s pouZitim takzvaného

"aktivovaného kalu".

Dosavadni stav techniky

Béhem biologického &isténi odpadnich vod procesem s aktivovanym kalem - pouZivanym ve vice
nez 60 % komunalnich &isticich stanic v rozvinutych zemich - se odpadni vody, Casto pfedem
zbavené pisku a odtuénéné. vedou (nékdy pres pfeddekantadni nadrz) do aktivagni nadrZe, kde se
provadi biologicka degradace bakteriemi. Tato aktiva¢ni nadrZ se alespofi béhem urgitych stupiia
provzdudiiuje, aby se umoznil vyvoj aerobnich bakterii v podstaté za acelem odstranéni
uhlikatého znegi%téni. Tato nadrz mize byt také podrobovana neprovzdusiovanym cyklim pro
vyvoj anaerobnich bakterii za G&elem soucasné degradace dusiénani; je rovnéz mozno zafadit
druhou neprovzdusiiovanou nadrz pro vyvoj anaerobnich bakterii. Bakterie nebo mikro-
organismy tvori vlo¢ky o hustoté blizké hustoté vody (oznacované "aktivovany kal") a vycisténé
odpadni vody se od téchto viotek déli na zéklad& rozdilu hustot, klasicky gravitatni metodou
v postdekantaéni nadrzi (obvykle oznadované jako "Cefici nadrz" nebo "sekundarni usazovak",
ktera zde bude oznacovana jako "usazovak"). Vy<¢iiténa voda pak mize byt vypousténa pfimo do
feky.

Kaly, odebirané na spodu usazovaku, se &astedné vraceji do aktivalni nadrze, aby se zde udrzel
vysoky poget &isticich mikroorganismi. Pfebyte¢ny kal se odebira a pak kondicionuje ke sniZeni
objemu a hmoty za u€elem pouziti v zemédélstvi nebo na skladkach odpadu.

Provozovatelé biologickych &istiren odpadnich vod s aktivovanym kalem jsou konfrontovéni se
dvéma hlavnimi problémy:

1) Udrzeni dostate¢né koncentrace &isticich mikroorganismi v aktivaéni nadrzi ve styku se
zpracovavanou vodou.

Jestlize se v dusledku fyzikalné-chemického sloZeni vod na vstupu do &istirny bakterie, které se
vtomto prostiedi vyvijeji. spojuji do vlaknitych vloek, které velmi slabé dekantuji (40 %
&istiren v Evropé). provadi se déleni vody od ¢isticich mikroorganismii velmi obtizné. Usazovak
pak nemuze fungovat jako &efici nadrz a supernatant, ktery se vypousti do feky, obsahuje mnoho
&isticich mikroorganismii; dochazi pak k pravidelnému vymyvani aktiva¢ni nadrze, ve které tim
dale ubyvaji ¢istici mikroorganismy, coz vede k zastaveni ¢isticiho procesu odpadnich vod.

2) Nitrifikace amonnych iontd ve zpracovavané vodé: amonné ionty, které tvofi nejvetsi Cast
dusikatého znegisténi, jsou jednak velmi toxické a na druhé strané je nitrifikace amonnych ionti
limitujicim stupném odstranéni dusikatych Zivin, &aste¢né odpovédnych za problém eutrofizace
tokd, fek a jezer.

Je-li mnozstvi ¢isténé odpadni vody vy3$3i nez zpracovatelska kapacita Cistici stanice (Cistirny
nazyvané "se sttednim nebo silnym zatizenim", coz znamena, Ze odstrafiované zneCisténi je vaci
mnozstvi &isticich mikroorganismd, pfitomnych v aktivaéni nadrzi, velmi vyznamné), nemize
provozovatel z divodu chybéjici objemové kapacity zafizeni jiz recirkulovat kal z usazovaku.
Tak tomu je napiiklad v ptipadé stanic, &isticich odpadni vody z mést, jejichZ populace roste.
Aktivovany kal je tak téméf Gplné odstrafiovan z Cisticiho systému. Tak nastiva v aktivacni
nadrzi velmi nizkd koncentrace mikroorganismi, degradujicich uhlikaté zne€iténi, a tplna
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absence mikroorganismil, degradujicich dusikaté znecisténi, nebot’ tyto posledné uvedené se
neusazuji v "mladém” kalu, tj. v kalu, ktery v ¢istirné nepoby! dosti dlouho. Uhlikaté znecisténi,
vstupujici do &istirny, je pak degradovano pouze slabé a dusikaté zneciSténi neni degradovéno
vibec.

K udrzeni dostateéné koncentrace &isticich mikroorganismi (Casto se hovofi o "biomase™)
v aktivaéni nadrzi a/nebo usazeni nitrifikaénich bakterii, nezbytnych k odstranéni dusikatého
znedisténi (zejména NH;™ a/nebo NOy), existuje jen malo feSeni. V ptipadé podkapacitni istirny
(mnozstvi zpracovavané vody vy3$Si nez zpracovatelskd kapacita) jediné feSeni spoCiva ve
zvétdeni aktivanich nadrzi (nebo ve zméné postupu). Toto rozsifeni stanice je velmi nakladné
av nékterych pfipadech neni mozné, je-li stanice umisténa v urbanizované zoné, kde chybéji
volné pozemky.

Nizké koncentrace &isticich mikroorganismu také vedou k nizkym vytézkim konecnych fazi

odstrafiovani dusi¢nani a vyvolavaji nutnost znaéného zvétSeni velikosti zafizeni nebo zafazeni
pomocnych nadrzi k odstranéni tohoto typu zne€isténi.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je nalézt postup, ktery umoziiuje jednak zvysit koncentraci Cistici biomasy
v aktivaéni nadrzi a lépe tuto koncentraci vyuzit, a jednak zvysit aktivitu pfitomnych bakterii
i v pfipadech, kdy se aktivovany kal vyskytuje ve formé vlaken, nesnadno oddélitelnych od
zpracovavané vody, a i v pfipadech, kdy je stupei CiSténi v usazovaku vyznamny z divodd nizké
kapacity &istimy pro zpracovani vstupujicich vod. Toto zvy3eni koncentrace a aktivity aktivni
biomasy se tyka na prvnim misté mikroorganismi, které degraduji uhlikaté necistoty a diky
prodlouzeni doby pobytu mikroorganismi v aktivaéni nadrzi se tykd rovnéz mikroorganismi,
které oxiduji a degraduji amoniakalni necistoty. Zdokonaleny zplisob podle vynalezu tak
umoziiuje snizit objem organickych latek vypousténych do fek, stejné jako odstranéni toxickych
amonnych iontu, a to pfi zachovani stavebné inZzenyrského vybaveni. Zvyseni aktivity bakterii se
kromé toho projevuje zvysenou konzumaci fosfati a tedy vyrazné€j$im odstranénim fosfatovych
necistot.

Vyse diskutované nedostatky dosavadnich zpisobi ¢istén eliminuje zdokonaleny zptsob ¢isténi
odpadnich vod s pouzitim aktivovaného kalu ke zvySeni vytézkd ciSténi uhlikatych nedistot,
dusikatych necistot a ptipadné fosfatovych nelistot, pfi kterém se v aktivac¢ni nadrzi uvadi
odpadni voda s obsahem uhlikatych, dusikatych a ptipadné fosfatovych necistot do styku
s biomasou, tvofenou ¢isticimi mikroorganismy, nacez se osetfend voda oddéluje od aktivova-
ného kalu vusazovaku apodil aktivovaného kalu se recykluje do aktivaéni nadrze, jehoz
podstata spoc¢iva v tom, Ze se k biomase pfimisi talek nebo pyrofylit nebo slida ve formé prasku
bez organickych pojiv za vzniku smiSenych vlocek, tvofenych ¢asticemi talku nebo pyrofylitu
nebo slidy, uzavienymi v bakterialni matrici, pficemz aktivovany kal, tvofeny témito smiSenymi
vlo€kami, ma vyssi hustotu neZ voda a jeho podil se kontinualné recykluje do aktivaéni nadrze.

"Usazovakem" se rozumi jakykoli staticky nebo dynamicky systém, podporujici déleni pevné
latky a kapaliny v disledku rozdilu v hustoté, jako je nadrz pro gravitatni dekantaci, hydro-
cyklony a pod.

V postupu podle vynédlezu bylo mozno pozorovat, Zze ptitom, jak zrna praskového talku,
pyrofylitu nebo slidy vstupuji do styku s mikroorganismy, tvofi se smiSené vlocky aCinkem
zachytavani praSkovych zrn v bakterialnich vlo¢kach. Tento efekt je neolekdvany z davodu
velmi inertnich fyzikaln& chemickych charakteristik, neporozity a malého mérného povrchu vyse
uvedenych pradki; tento efekt je tim neocekavanéjsi, ze talek, pyrofylit aslida maji znamy
lipofilni charakter, ktery jim dodava adsorpéni schopnost viiéi tukiim a z néhoz by méla vyplyvat
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iplna absence afinity viéi bakteriim (takova afinita obvykle doprovazi latky hydrofilni povahy).
Vyse uvedeny efekt tvorby smiSenych vlo€ek je velmi vyrazny a dosud nemohl byt vysvétlen. Je-
1i mnozstvi prasku talku, pyrofylitu nebo slidy v rozmezi 0,01 az 2,0 g/l odpadnich vod, je mozno
konstatovat, ze¢ se prakticky v3echna zrna prasku a vSechny mikroorganismy spojily do
smiSenych vlo¢ek vyse uvedeného typu.

Velikost pouzitych &astic talku, pyrofylitu nebo slidy je vyhodné nizsi nez 100 um. Ve zvlast
vyhodném provedeni vynalezu je velikost pouzitych ¢astic talku, pyrofylitu nebo slidy v rozmezi
3 az 50 um.

Jako "talek” se oznaluje hydratovany kfemicitan hofe¢naty vzorce 3MgO.4Si0,.H,O, nebo
jakékoli smés fylosilikatu. obsahujici tuto slouéeninu. Jako "pyrofylit" se oznaCuje hydratovany
kiemicitan hlinity vzorce Al,0;.4Si0,.H,;0, nékdy nazyvany také "agalmatolit”, nebo jakakoli
smés silikatd, obsahujici tuto sloudeninu. Jako "slida" se oznacuji hlinité slidy, jako jsou
muskovity vzorce 6Si0,.3A1,0;.K,0.2H,0, hoteénaté slidy, jako jsou flogopity vzorce 6SiO.
ALO3.6Mg0.K;0.2H,0, stejné jako hlinité nebo hofecnaté illity, odvozené od ptedchozich
minerald riznymi substitucemi jednak Al za Si, a jednak Fe za Al nebo Mg. Ve viech téchto
ptipadech mohou tyto pfirodni mineraly obsahovat doprovodné mineraly.

Smisené vio€ky. tvofené zpusobem podle vynalezu, maji vy3si hustotu nez pouhé bakteridlni
vio¢ky v disledku objemové hmoty zrnek prasku, kterd je fadoveé 2,5 az 3krat vy3si nez
u agregatu mikroorganismu, které se tvorfi obvykle ve vodném prostiedi. Tato vysokad hustota
umoziuje rychlé zahust'ovani aktivovaného kalu béhem naslednych recyklaci, coz dale umoziiuje
trvalou dobrou funkci jeho oddélovani v usazovaku. Je tfeba upozornit, ze je-li usazovakem
hydrocyklon, je déleni velmi favorizovano; technika hydrocyklonovani, jejiz vyhodou jsou
kompaktni zafizeni, pfizpusobena pro pfipadné zpracovani zdpachu, je v soucasnosti jen malo
vyuzivana, ponévadz rozdily hustoty mezi bakterialnimi vlotkami a vodou jsou Casto velmi mal¢,
a proto se velmi obtizné dodrzuji prahové hodnoty. Ve viech ptipadech je velmi favorizovana
recirkulace gisticich mikroorganismi z usazovaku do aktiva¢ni nadrze, i kdyZz maji bakterie
formu vlaken (ktera se obvykle spojuji do bakterialnich vlocek, které velmi obtizné dekantuji).
Navic tato lepsi recirkulace aktivovaného kalu zvy3uje dobu pobytu &isticich mikroorganismd,
atak umozZiuje prekvapujici usazovani nitrifikaénich bakterii iv Cistirnach, nazyvanych "se
sttednim nebo silnym zatizenim". Bylo rovnéZz mozno konstatovat pfi stejné hmotnosti mikro-
organismi zvySenou bakterialni aktivitu, jsou-li aglomerovany ve smiSenych vlockach
z mikroorganismi a praskovych zrm (oproti aktivité Cisté bakterialnich vlocek); tento efekt
rovnéz neni vysvétlen. Toto zvyseni aktivity (méfené spotfebou kysliku v prostfedi) se projevuje
zvysenou spotiebou fosfati. Zde je tfeba uvést, ze uvedené pradky jsou chemicky neutralni
a nejsou rozpustné v odpadnich vodach, jestlize se k nim ptidavaji (coz vyluCuje zatizeni vod
novym znecisténim).

Jedna zvariant zpGsobu podle vynalezu spodivd v pouziti kationizovanych praska talku,
pyrofylitu nebo slidy. Jedna se o prasky talku, pyrofylitu nebo slidy, podrobenych plisobeni
riznych kationtovych &inidel. Jako kationtova ¢inidla je mozno pouzit naptiklad slouceniny, jako
jsou aminy na bazi epichlorhydrinu, kvarterni alifatické polyaminy atd. Pouziti kationizovaného
talku, pyrofylitu nebo slidy umoziuje zahuiténi aktivovaného kalu, které piesahuje zahu3téni,
dosahované se stejnymi mineralnimi prasky, av$ak nekationizovanymi.

Prasky, slouzici jako aditiva, mohou byt zplisobem podle vynalezu pridavany stejné tak pied
preddekantaéni nadrz, jako do aktivalni nadrze. Je rovnéZz mozno zavadét talek, pyrofylit nebo
slidu do recirkulaé¢niho okruhu aktivovanych kalid mezi usazovakem a aktivadni nadrzi, nebo do
usazovaku (ktery je b&Zzny nebo ne, dynamicky nebo staticky), kde bude plsobit pfimo na
zahu$tovani kalu. Prokazalo se, Ze ptidavani prasku talku, pyrofylitu nebo slidy ptfimo do
aktivaéni nadrze je zvlast G¢inné zejména pro rychlé zvy3eni koncentrace mikroorganismd.
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Piidavek téchto praski do usazovaku je zvlast Ginny v pfipadé vlaknitych bakterii k zamezeni
jejich vymyvani.

Piiklady provedeni vynalezu

K objasnéni vynalezu jsou uvedeny pfiklady. V3echny tyto ptiklady se provadéji s odpadnimi
vodami, odebiranymi na vystupu primarniho dekantéru konvenéniho typu s hydraulickym
zatizenim, odpovidajicim vzestupné rychlosti fadu 0,5 m/h s vyjimkou ptikladi 8 a 9.

Priklady 1 az 7 se provadéji v poloprovozni stanici, obsahujici (za timto primarnim dekantérem) :

- valcovou aktivacéni nadrz o objemu 3,5 1, plnénou pritokem 1,5 I/h a kontinualn€ provzdusiio-
vanou a michanou (regulace koncentrace kysliku v prosttedi na 5 mg/1),

- valcové kuZelovy usazovak oobjemu 31, jehoz spodni kuZelova Cast je napojena jednak
potrubim pro recyklaci kalu na aktiva¢ni nadrz, a jednak na odtahové Cerpadlo,

- systém zavadéni minerdlniho prasku do aktivaéni nadrze (nebo v prikladech 4, 5, 6 do
usazovaku), obsahujici zasobnik prasku v suspenzi ve vodé a vstiikovaci Cerpadlo pro tuto
suspenzi, umoziujici nastavovat mnoZzstvi suspenze, atedy prasku, uvadéného do aktivacni
nadrze (nebo do usazovaku).

Na jedné strané pfiklady 1, 2 a 3 a na druhé strané ptiklady 4, 5 a 6 byly provadény soudasné na
tiech zafizenich, stejnych jako zafizeni, které bylo popsano vySe aoznaceno jako
"poloprovozni”. Pfiklad 7 se provadi na tomto poloprovoznim zafizeni a pfipojeny vykres
znazoriuje vysledky, ziskané v ptikladu 7.

Piiklad 1
Stabilizace &istici stanice s aktivovanym kalem v konvenéni funkci zavedenim prasku talku
Tento ptiklad se provadi ve tfech postupnych fazich:

Prvni faze:
Doba trvani: 35 dni klasické funkce za G¢elem definovani Cisticich vlastnosti zafizeni.

Druha faze:
Doba trvani: 35 dni funkce s0,15g talku/l zpracovavanych odpadnich vod, uvadénych

kontinualné do aktivaéni nadrze. Tato faze umoziiuje oziejmit pisobeni talku na &istici vlastnosti
zafizeni.

Treti faze:

Doba trvéani: 45 dni klasické funkce; pfivod talku se na zaatku této faze zastavi. Tato faze
umoziuje potvrdit, ze uCinek, zjistény ve druhé fazi, je opravdu ddsledkem pridavku talku
a nikoli odchylkou ve funkci zafizeni a Ze v nepfitomnosti talku probiha ¢isténi v zafizeni stejné
jako v prvni fazi. Tato faze je delsi nez faze pfedchozi, protoze trva asi tyden, nez se ze zafizeni
zcela odstrani talek.

Béhem téchto téi postupnych fazi se méfi kazdy den tfi parametry a pro kazdou fazi studie se
méfi jejich priméry a primérné odchylky:
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- chemicka potieba kysliku celkového odpadu (celkova CHSK, vyjadfovana v mg O)/1),
charakterizujici koncentraci uhlikatého zne&isténi, méfena na vstupu do aktivatni nadrze ana
vystupu z usazovaku (vypodte se rovnéz snizeni celkové CHSK, které je prvni charakteristikou
¢isticiho vykonu zafizeni),

- chemicka potieba kysliku rozpustné frakce odpadu (rozpustnd CHSK, vyjadfovani v mg O/1),
charakterizujici koncentraci rozpustného uhlikatého zneciSténi, méfena na vstupu do aktiva¢ni
nadrze a na vystupu z usazovaku (vypoéte se rovnéz snizeni rozpustné CHSK, které je druhou
charakteristikou ¢isticiho vykonu zafizeni),

- Mohlmanntiv index, vyjadfeny jako objem, zaujimany aktivovanym kalem dekantovanym 30
min, vztaZeny na hmotnost suspendovanych latek v uvedeném aktivovaném kalu (MI v ml/g; ¢im
je tento index niZz§i, tim je déleni bakterialnich vlo¢ek od €iSténé vody snadnéjsi).

Pouzivany praskovy talek je obchodné dostupny od vyrobce Talc de Luzenac (Francie) pod
oznac¢enim "Luzenac MB 30". Je tvofen z 55 % hydratovanym kfemicitanem hofecnatym a ze
45 % hydratovanym kiemicitanem hofe¢natym a hlinitym. 75 % &astic ma ekvivalentni kulovy
prumér niz$i nez 11 um, 50 % nizsi nez 6,3 um a 25 % nizSi nez 3,5 um.

celkova CHSK (mg/1) rozpustna CHSK (mg/1) MI
HV PO SN HV PO SN \ PO
faze 1 105 37 224 52 26 89 128 101
faze 2 98 17 256 43 18 123 51 15
faze 3 110 25 190 56 22 74 100 28

HV - hodnota na vystupu, PO - primérna odchylka, SN - sniZeni, V - hodnota indexu.
Vliv talku je zfetelny na Mohlmannové indexu (schopnost déleni pevna latka/kapalina), stejné
jako na pravidelnosti vystupnich hodnot, charakterizované velmi nizkymi primérmymi

odchylkami.

Vliv talku je nepopiratelny na zpracovani zne¢isténi, jak celkového, tak rozpustného.

Ptiklad 2
Stabilizace &istici stanice s aktivovanym kalem v konvencni funkci zavedenim prasku slidy

Faze studie a méfené parametry jsou stejné jako v pfikladu 1. PraSek slidy se pfidava v poméru
1,0 g/l zpracovavané vody.

Pouzivana praskova slida je obchodné dostupna od vyrobce Kaolin d'Arvor (Francie) pod
oznacenim "Micarvor 20". Je tvofena z 55 % slidou, z 30 % kaolinitem az 15 % zivci. 75 %
¢astic ma ekvivalentni kulovy primér niz3i nez 7,4 um, 50 % niz$i nez 4,1 pm a 25 % niz3i nez
1,9 um.

celkova CHSK (mg/1) rozpustna CHSK (mg/1) MI
HV PO SN HV PO SN \% PO
faze | 105 37 224 52 26 89 128 101
faze 2 100 22 254 48 22 118 86 26
faze 3 110 25 190 56 22 74 100 28



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 284180 B6

HV - hodnota na vystupu, PO - primérna odchylka, SN - sniZzeni V - hodnota indexu.

Pouziti prasku slidy tedy umoZiuje zlep3eni odstrafiovani uhlikatého znecisténi, zlep3eni
pravidelnosti tohoto odstrafiovani, stejné jako zlepSeni déleni aktivovaného kalu od vyc<isténé
vody.

Priklad 3

Uvedeni &istici stanice, narusené ptitomnosti vlaknitych bakterii, do potadku zavedenim prasku
talku

Tento piiklad se provadi ve &tyfech postupnych fazich:

Prvni faze:

Doba trvani: 10 dni funkce, béhem nichZ je do poloprovozniho zafizeni dodavéan stejny typ
odpadnich vod jako v piikladech 1, 2 nebo 3, knimz je pfidiano 1,5g glukézy na litr
zpracovavané vody. Glukdza predstavuje snadno biodegradabilni zneCiSténi, které podporuje
vyvoj vlaknitych bakterii. Po prvnich péti dnech je Cisténi zcela naruSeno: usazovak je naplnén
suspendovanymi latkami, nedochazi k déleni pevna latka/kapalina a bakterie jsou z polo-
provozniho zafizeni vypuzovany.

Druha faze:
Doba trvani: 3 dny funkce s 2 g talku/l zpracovavanych odpadnich vod + 1,5 g glukézy na litr

zpracovavanych vod, uvadénych kontinualné do usazovaku. Po téchto tfech dnech je recirkulace
kalu opét mozna.

Treti faze:

Doba trvani: 27 dni funkce s 0,15 g talku/l zpracovavanych odpadnich vod + 1,5 g glukézy na litr
zpracovavanych vod, uvadénych kontinualné do usazovaku. Snizeni mnozstvi talku bylo mozné
proto, Zze druha faze rychle umoznila normalni provoz zafizeni.

Ctvrta faze:

Doba trvani: 15 dni funkce bez talku, pouze smés odpadni vody + glukdzy (1,5 g/1). Trva asi
tyden zcela odstranit talek ze zafizeni.

Métené parametry jsou stejné jako v prikladu 1.

Pouzivany talek je "Luzenac MB 30", pouzity a popsany v prikladu 1.

celkova CHSK (mg/l) rozpustna CHSK (mg/1) Ml
HV PO SN uv PO SN \% PO
faze 1 1202 1675 167 186 149 310 499 421
faze2a3 108 77 1795 70 48 505 205 98
faze 4 1150 1590 190 173 133 320 510 470

HV - hodnota na vystupu. PO - primérna odchylka, SN - sniZeni, V - hodnota indexu.

Vliv talku je zietelny. Umoziiuje opét sniZit hodnotu celkové CHSK na vystupu ze zafizeni pod
normu 125 mg/l.
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SniZeni vSech tfi Cisticich charakteristik zafizeni je velmi rychlé a velmi vyznamné béhem fazi 2
a 3. Pozorovani bakteridlnich viogek optickym mikroskopem viak ukazuje, ze ekologie systému
neni modifikovéana, vlaknité bakterie jsou stile pfitomny v systému, ale jejich $kodlivy vliv na
déleni pevna latka/kapalina v3ak jiz neni pocitovan, protoze se tyto bakterie seskupuji kolem
Castic talku a tvofi husté smiSené vlocky.

Béhem Ctvrté faze (zastaveni privodu talku) se postupné s odstrafiovanim talku (&isténim kalu)
znovu objevuji problémy az do vzniku nerozpustného podilu po odstranéni veskerého talku.
Zatizeni pak jiz nemuzZe spravné &istit odpadni vodu.

Piiklad 4

Uvedeni ¢istici stanice, naruSené pfitomnosti vlaknitych bakterii, do pofadku zavedenim prasku
slidy

Faze studie a mé&fené parametry jsou stejné jako v prikladu 5.

Pouzita praskova slida je stejna jako v piikladu 3.

celkova CHSK (mg/1) rozpustnd CHSK (mg/1) MI

HV PO SN HV PO SN \ PO
faze 1 1202 1675 167 186 149 310 499 421
faze2a3 127 101 1776 84 51 491 250 110
faze 4 1197 1605 143 181 138 312 525 478

HV - hodnota na vystupu, PO - primérna odchylka, SN - sniZeni, V - hodnota indexu.

Pouziti prasku slidy tedy umoziiuje uspokojivou funkci zafizeni navzdory p¥itomnosti vlaknitych
bakterii. Pouziti prasku slidy nemodifikuje ekologii systému.

Ptiklad S
Nitrifikace pfi konstantni teploté piidavkem prasku talku

Priklad 5 se provadi na vyse popsaném poloprovoznim zafizeni. Za G¢elem studia vlivu pfidavku
prasku talku na nitrifikaci amonnych iontd se celek poloprovozniho zafizeni termostatuje na
15 °C (nitrifikace silné zavisi na teploté arozdil nékolika stupiiti silné modifikuje kinetiku
reakci).

Protoze nitrifikacni reakce zavisi také na hmotovém zatiZeni, aplikovaném na zafizeni, studuje se
s talkem abez n€ho s obménami tohoto zatizeni. Toho se dosahuje zménami hydraulickych
podminek v zafizeni.

Ziskané vysledky jsou znazornény k¥ivkami 1 a 2 na pfipojeném vykrese, které znazoriiuji vyvoj
mnozstvi amonnych iontd v zafizeni (odstranéné zatizeni N-NH,", vyjadfené v kg
N-NH,/m*/den) jako funkci pomé&ru mnozstvi uhlikatého zne&isténi, vstupujiciho do zafizeni,
k mnoZstvi mikroorganismi, pEitomnych v aktivaéni nadrzi (aplikované hmotové zatiZeni,
vyjadiené v kg BSK/kg MES/den).
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Pouzity prasek talku je stejny jako v pfikladu 1 ve stejném mnoZstvi (0,15 g/l zpracovavané
vody).

Krivky 1 a2 jednoznaéné ukazuji, Ze diky zavedeni talku je mozno odstranit velké mnoZstvi
amonnych iontd ipfi silném nebo velmi silném zatiZeni, ikdyZ toto odstranéni je silné&
limitovano nebo nemoZné bez talku.

Priklad 6
Uvedeni komunalni &istimy do pofadku pridavkem prasku talku

Piiklad 6 se provadi na &istirné s kapacitou 1000 ekvivalentnich obyvatel, zpracovavajici 600 az
700 m*/den. Nominalni kapacita je pouze 300 m’/den. Tato &istirna, umisténa ve Styrsku
(Rakousko), je vystavena nizkym teplotdm a v prib&hu experimentli se teplota stabilizovala
kolem hodnoty 10 °C. PFi této nizké teploté je kinetika nitrifikace znatné zpomalena a nemiize
probihat degradace amonnych ionti.

Cistirna disponuje jednotkou predbézného zpracovani odpadu (Zeslice, lapa¢ pisku, lapa¢ tuku).
Odpad se pak pied vstupem do aktivaéni nadrze asi 2 h dekantuje. Déleni bakterialnich vio¢ek od
vy¢isténé vody je zajistovano v sekundarnim dekantéru bézného typu.

Tento piiklad se provadi ve trech postupnych fazich.

Prvni faze:
Doba trvani: 20 dni klasické funkce. Priméma teplota: 15 °C.

Druha faze:

Doba trvani: 35 dni funkce s asi 0.20 g talku/l zpracovavané odpadni vody. Prasek talku, tézko
smacivy, se pfedbézné smaéi vodou na vstupu do aktiva¢ni nadrze v Archimedové spirale, nez se
kontinualné zavadi do aktivaéni nadrze. Pruméma teplota: 10 °C.

Tteti faze:
Doba trvani: 45 dni klasické funkce: na zacatku této faze se zastavi pfivod prasku talku. Trva asi
10 dni, nez je z &istirny prasek talku odstranén. Primérna teplota: 10 °C.

Pouzity prasek talku je obchodné dostupny u spole¢nosti Naintsch Mineralwerke (Rakousko)
pod oznagenim "Biosorb 30". Je tvofen z 55 % hydratovanym kfemicitanem hofe¢natym a ze
45 % hydratovanym kfemicitanem hofe¢natym a hlinitym. 75 % Castic méa ekvivalentni kulovy
pramér niz3i nez 12 pum, 50 % nizsi nez 6,7 um a 25 % nizsi nez 3,4 pm.

Béhem v3ech tfi postupnych fazi se denné méfi rizné indexy znecisténi vypousténé vody:

- chemicka potieba kysliku celkového odpadu (celkova CHSK v mg/l),

- koncentrace dusiku amonnych ionti v odpadu (N-NH, v mg/l),

- koncentrace dusiku dusi¢nanovych iontl v odpadu (N-NO; v mg/l),

- koncentrace fosforu orthofosfore¢nanovych ionti v odpadu (P-oPOy4 v mg/l).

celkova CHSK N-NH; N-NO; 0O—PO;
(mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/l)
stupeii 1 102 28,5 12,5 1,3
stupeii 2 43 2,5 5,2 0,9
stupeii 3 112 33,0 14,3 1,5
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Pramémé hodnoty hlavnich indikatorti zneg€i$téni vody na vystupu ze zafizeni.

Tyto hodnoty je moZno pievést na sniZeni vlivem talku:

celkova CHSK N-NH, N-NO, O—0PO;
vliv talku 60 % 90 % 60 % 35%

Snizeni znegisténi vlivem talku oproti obdobim bez talku.

Utinky talku jsou zfetelné a neodekavané. Velmi pozitivni vliv pouziti prasku talku na odstrang-
ni uhlikatého (CHSK) a amoniakalniho (NH,") znegisténi, jiz pozorovany na poloprovoznich
zatizenich, se zde opét projevuje. Velmi pozitivni vliv pouziti prasku talku na odstranéni
dusi¢nant a fosforeénanii nebyl pfedvidan, nebot’ viechny pokusy, provadéné v laboratori, byly
na poloprovoznich zafizenich, téméf dokonalych. Zejména aktivatni nadrze téchto polo-
provoznich zafizeni jsou kompletné provzdusiiovany. Proto nebylo mozno pozorovat denitrifi-
kaci. Avsak v redlné &istimé neni vykon promichavani a provzdusiiovani homogenni ve v3ech
objemech a existuji neprovzdusiiované zony; to je piipad této Cistirny, kde je slaba denitrifikace
klasicky mozZna. Tento neogekavany ucinek pfisady podle vyndlezu muize byt vysvétlen
"ochranou" prasku talku proti &isticim organismum, ptritomnym v prostfedi, a/nebo uCinkem
koncentrace nitrifika¢nich bakterii v disledku pfitomnosti prasku talku. Méfeni "dychani kalu",
provadéné na klasickych a na smiSenych vlogkach, totiz ukazuje, ze smiSené vlocky spotiebova-
vaji kyslik z aktivaéni nadrze dvakrat az trikrat rychleji nez klasické vliocky.

Z uvedeného vyplyva, Ze bakterialni aktivita je mnohem vyznamnéj$i a mbze vysvétlit zvySenou

spotiebu fosforu bakteriemi, stejné jako dokonalej$i degradaci amonnych iontd, dusi¢nani
a uhlikatého znecisténi.

Priklad 7

Zahusténi aktivovaného kalu sedimentaci v pfitomnosti riznych pfisad

V tomto piikladu bylo porovnavano zahu$téni aktivovaného kalu samotného a kalu smiseného
s uhli¢itanem vdpenatym nebo se samotnymi kationtovymi ¢inidly se zahusténim, pozorovanym

po ptidavku talku, kationizovaného talku nebo slidy podle vynalezu.

Aktivovany kal pochazi z komundlni &istirny, kde se provadély pokusy, popsané v prikladu 6.
Obsahuje 4,1 g susiny na litr aktivovaného kalu.

K 11 uvedeného aktivovaného kalu byly béhem 10 min pfimiseny mineraini latky
v kationizované nebo nekationizované formé:

a) 0,5 g "Biosorb 30", talku pouzitého a popsaného v prikladu 8,

b) 0,5 g "Biosorb 30", oSetfeného 0,7 % hm. "Percol™®, obchodné dostupného u Allied Colloid
(Velka Britanie), coz je amin na bazi epichlorhydrinu,

¢)0,0035¢g "Percol"®, tj. mnozstvi vnesené pod b),

d) 0,5 g "Biosorb 30", oSetteného 0,7 % hm. "Superﬂoc"R obchodné dostupného u American
Cyanamid Corporation (USA), coz je alifaticky kvarterni polyamin,
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e) 0,0035 g "Superfloc™®, tj. mnoZstvi vnesené pod d),
£) 0,5 g "20B", coz je kaolin,
g) 0,5 g "Micarvor 20", coz je slida popsana a pouZita v prikladech 3 a 6,

h) 0,5 g "Hydrocarb 5", coZ je uhliCitan vipenaty, obchodn€ dostupny u spolegnosti OMYA
(Svycarsko),

i) 0,5g "HTM 20", coz je pyrofylit, obchodné dostupny u spoleénosti MINERACAOQO
MATHEUSS LEME Ltda (Brazilie). Tento pyrofylit je Cisty z vice nez 95 %. 75 % &astic ma
ekvivalentni kulovy primér niz$i nez 9 um, 50 % niz3i nez 5 pm a 25 % nizsi nez 2,6 pm.

Takto ziskané smési, stejné jako srovnavaci smés (sr.), tvofena samotnym aktivovanym kalem, se
uvedou do délenych odmémych valcd a po 30 min dekantace se odeétou objemy dekantovaného
kalu.

sr. a b c d e f g h i
objem po
30 min 790 470 410 750 380 750 670 630 750 460
sniZeni objemu
proti srovn., % - 40 48 5 52 5 15 20 5 42

Tyto vysledky jednozna¢né ukazuji vyznamnou roli praskd talku, pyrofylitu aslidy pfi
sedimentaci aktivovaného kalu, stejné jako synergii, ktera existuje mezi kationtovymi ¢&inidly
atémito aktivovanymi prasky, zejména talky. Je dale zfejmé, ze chemické ptisady, pouzité
samotné, stejné jako uhli¢itan vapenaty, maji na proces jen maly vliv.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob &isténi odpadnich vod s pouzitim aktivovaného kalu ke zvySeni vytézkd cisténi
uhlikatych neéistot, dusikatych nedistot a pripadné fosfatovych necistot, pfi kterém se v aktivaéni
nadrzi uvadi odpadni voda s obsahem uhlikatych, dusikatych a ptipadné fosfatovych necistot do
styku s biomasou, tvofenou <&isticimi mikroorganismy, naez se oSetfena voda oddéluje od
aktivovaného kalu v usazovaku a podil aktivovaného kalu se recykluje do aktivaéni nadrze,
vyznadéeny tim, Ze se k biomase pfimisi talek nebo pyrofylit nebo slida ve formé
prasku bez organickych pojiv za vzniku smiSenych vloCek, tvofenych Casticemi talku nebo
pyrofylitu nebo slidy, uzavienymi v bakterilni matrici, pfiCemz aktivovany kal, tvofeny témito
smisenymi vlockami, ma vys$$i hustotu neZz voda, ajeho podil se kontinualné recykluje do
aktivacni nadrze.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Zesepouzije talek nebo pyrofylit nebo
slida v praskové formé s velikosti ¢astic mensi nez 100 mikrometri.

3. Zptsob podle naroku 2, vyznadeny tim, Ze se pouZije talek nebo pyrofylit
nebo slida v praskové formé s velikosti ¢astic 3 az 50 mikrometri.

4. Zpisob podle naroku 1,2 nebo 3, vyznad&eny tim, Ze se talek nebo pyrofylit

nebo slida v praskové formé pouzije v mnozstvi odpovidajicim 0,01 az 2,0 g talku nebo
pyrofylitu nebo slidy na litr odpadni vody, pfivedené do aktivaini nadrZe.

-10 -
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5. Zpusob podle naroku 1,2,3nebo4, vyznacdeny tim, Zese pouzije kationizova-
na praskova forma talku nebo pyrofylitu nebo slidy.

1 vykres

-11-
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