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(57) Zplisob anaerobniho zpracovidn{ odpadnich

vod, pfi kterém se tyto vody zpracovdvajil
sm&s{ umé&lého adsorbentu a p¥irodnfiho ad-
sorbentu, pfifemZ oba tyto adsorbenty jsou
¢4steéné nebo zcela nasyceny slouleniny a
disacharidy vzniklymi Maillardovou reakci
mezi proteiny a redukujicimi uhlohydrdty
a hmotnostn{ pom&r sloZek v této sm&si je
v rozmez{ od 1:2 do 1:20, velikost &4stic
zeolitu je men3{ neZ 10 #Am a smés aditiv
se zavadd{ do odpadni vody ve hmotnostnim
poméru 0,1 az 0,5 g/dm? odpadn{ vody. 0Od-
padni voda a kal se podrobujf{ fézovému
rozdé&lenf a &4st pevné fdze se recykluje,
za¥{zen{ je tvofeno kompaktni jednotkou
sestdvajici{ z reaktoru a sedimentétoru.
Pritodny prufez reaktoru a sedimentaé&ni
komory je ze 60 aZ 90 % otevieny. Sedi-
menta&ni{ komora je tvofena fadou desek,
které jsou vzdjemnd rozmist&ny tak, Ze
vedeni vz4djemn& spojujfc{ horni a spodni
okraje jsou sklonény smérem k reak&ni ko-
mofe, p¥ilemZ v oblasti spodnich konci
jsou desky spojeny s pevnymi blokujicimi
elementy , které jsou nasm&rovény dold a
rovnd% tak s komunika&nimi prvky vydstu-
jfcimi do akumula&n{ komory. Tyto komuni-
ka&ni prvky jsou na obou koncich oteviené
a jejich osy jsou horizont&lnf{ nebo mirné&
sklon&né. Zarizen{ je opatfeno jednou ne-
bo vice vertik&lnimi pritokovymi vodicimi
deskami zasahujicimi do plynové akumulad-
n{ komory a kon&fcimi pod hladinou kapa-
liny a odvodnim kandlem, ktery je vymeze-
ny pfetokovymi pfepdZikami a ktery je na-
pojen na odplynovac{ jednotku. Tato od-
plynovaci jednotka je opatfena vestavbou,

Zpisob anaerobniho zpracovdni odpadnich vod
a zar{zen{ k prova&déni tohoto zpisobu

pfifemZ na tuto jednotku je p¥ipojena jed-
notka na rozptylovédn{ plynu a druhy usazo-
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Vyndlez se tykd zplsobu anaerobniho zpracovdn{ odpadnfch vod s vysokym obsahem orga-
nickych latek a zaff{zen{ k provdd&ni tohoto zpisobu, .

Pokud se tffe dosavadniho stavu techniky, je velmi dobfe znéma skuteénost, Ze nej-
lep3f{ a nejvyhodn&)3L metody &iZté&n{ odpadnich vod s vysokym obsahem organickych ldtek po-~
uZfvaj{ nésledn® zafazengch stupiid anaerobnfho a aerobnfho biologického &i3t&ni.

Zna&nd vyhoda tohoto dvoustuphového postupu &i3t&n{ spodivd v tom, %e p¥i providd&ni
prvn{ fize tohoto &i¥t&n{, to znamen4 anaerobniho &i¥t&nf, se dosidhne velmi dobrého vyso-
kého stupn& rozkladu organicifch latek p#i nizkém hydraulickém zatfZfenf{ a p¥i vyhodngych
provoznich podmfnkdch ( {zn. p¥i malém rozm&ru pou%itého za¥fzenf). Za tdchto podminek
je mo%no provést ndsledujfci proces aerobnfho &iZtidn{ za ekonomickfch podminek a tim z{i-
skat vy&i3tZnou vodu o vhodné kvalité.

.

4
Z vy3e uvedeného je z¥ejmé, Ze je nejvyZe dlleZité provést postup ve fdzi anaerobni-

ho &i3t&n{ co neji&inn¥j3i{m zpisobem, nebot v této Eistfc{i f4zi na rozd{l od aerobn{ f4ze
&iZt&ni{ neni zapotifeb{ doddvat vn&€j3{ energii, ale naopak se mife zfsk4vat z produkované-
ho bioplynu. SouZasnZ je velmi dileZith v této fdzi vysokd kapacita rozkladu organickych
ldtek vzhledem k objemu pouZitého za¥fzenf, coZ je velmi vfhodné z hlediska investiZnich
néklaadd.

Dal3f dileZitd vfhoda tohoto anaerobniho &isticfho postupu spodivd v tom, Ze na roz-
d{l od aerobniho &istictho procesu je zvEt¥enf{ mnoZfstv{ kalu minim4lnf, p¥idem% pr4vé to-
to zvy3ené mnoistvi produkovaného kalu zpidsobuje u aerobni fdze Zi%t&n{ pfi provaddén{ toho-
to procesu zna&né problémy.

0%innost anaerobni féze &iZt&ni zdvis{ v rozhodujfc{ mife na pod{lu mikroorganizmd za=-
vedenych do tohoto systému jako antidotum k p¥f{tomnym organickym 14tkdm, a na aktivité& té&ch-
to pouiitgch mikroorganizmi.

V pi{padé dosaZeni{ vfhodného poméru mezi podilem zavdd&nfych mikroorganizmd a obsaZenym
mnoZstvim orqanickﬁch‘létek v &i3té&n¢ch odpadnich vodich, p¥i soulasném ekonomickém dimenzo-
vdni zaffzenf, ve kterém se tato f4ze provad{i, je moZno dosdhnout vysokého stupné rozkladu
organickych litek a vyvoje bioplynu v poZadovaném rozsahu.

PEitomnost vhodného odpovidajfcf{ho mnoZstv{ mikroorganizmd a“udrien{ tohoto pod{ilu
mikroorganizml v systému pfedstavuj{ hlavni a' z&kladn{ poZadavek z hlediska provédén{ toho-
to postupu &i3t&nf, nebot je nutno vzit v dvahu minimdln{ pfirozené rozmnofovin{ té&chto mikro-
organizmi,Rovné% je velmi dileZitym faktem zvoleny druh mikroorganizmi, jejich vlastnosti
a nutri¥n{ adsorb&ni kapacita ve vztahu k pFivAd&nym znedi3tujicim organickym latkam.

V prib&hu, kdy se uskutednuje sedimentace spolivd zvl43tn{ problém v tém, fe pEi prové-
d&n{ anaerobnfho zpracovdvan{ dochdz{ k uvolfiovdnf a tvorb& plynu. Tento plyn, ktery se od-
dé&1{ od kapalné fdze a stoupd smérem vzhiru ve form& bublinek, &&stedn& rui{ prib&h sedimen-
tadniho procesu, pfi kterém dochdz{ Xk usazovdni agregdtl mikroorganizmi, a &aste&né& tyto
bublinky ulp{vaj{ na t&chto agregitech, cof se nakonec projevi v tom, ze tyto agregdty pla-
vou na povrchu sedimentalnfho za¥fzen{. Za d¥elem eliminov&n{ tohoto problému, ktery nepfiz'-
nivé ovliviuje sedimenta¥dnf proces, bylo podle patentu Velké Britanie &. 1 491 502 navrZeno
zafadit mezi reaktor a sedimentadni za¥fzenf chladlc{ fézi, ve které se provddi chlazeni na

*

pfinejmen3im 8’ %c.

Bez jak§chkoliv pochyb lze uvést, %e veZkeré snahy o zlep3eni sedimentainiho procesu
byly tdsp&3né pouze v t&ch p¥fpadech, kdy agregdty mikroorganizmd pff{tomné v reaktoru pro-
jevovaly dobré sedimentadn{ vlastnosti. Pokud se ty&e postupi podle dosavadnfho stavu tech-
niky je tfeba poznamenat, %e na nosi&ovych plochdch se tvoii tak zvany biofilm.

Toto Felen{ je napfiklad'uvedeno v patentu Velké Britanie &. 1 412 587, pfifemi v tom-
to patentu se pou%f{vd biofilmovych nosi&d podobnych pé&novym hmotdm o malé hmotnosti a o pfe-
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dem stanoveném tvaru, zatimco v Satentu Spojenych sté&td americkych &. 4 284 508 se pouli-
v4 granulovanych nosiél, které jsou ur&eny k pouZitf v reaktoru s expandovanym loZem. U
obou téchto vy%e uvedenych fefeni je adheze mikroorganizml promotovdna polymernim filmem,
ktery je vytvofen na nosidi. P¥i praktickém provadéni &iZt&ni odpadnich vod je vlastni
postup znainé& omezen obtf{Zinym odstrahovdnim p¥irtistku mikroorganizmd, cof zpisobuje hydro-
mechanicky zdsah do procesu jak u stabilnfch tak i u expandovanych systémi.

Podle patentu NSR &. 2 924 456 se rozd&lovin{ sm&si l4atky suspendované v odpadni vodéd
a plynu, kterd se odvdd{i z reaktoru s fluidnim loZem, provad{ za pomoci odstfedivky, které&
je opat¥ena diskem, pfilem? toto IeSeni je zna&n& investi&n& ndkladné a vyZaduje velkou spo-
t¥febu energie.

V p¥{pad® anaerobnich reaktorl, ve kterych je dosafeno vhodného a stejnomErného pohy-
bu kapalné faze, se jevi jako nejvhodn&jE{ feSenf vytvofenf agregdtl mikroorganizmi s co
moZnd nejvEt3imi rozméry a s dobrymi sedimentadnimi vlastnostmi. V t&chto pfipadech je to-
ti% moZno odstranit od mikroorganizmové hmoty snadno nadmérny pfiristek, p¥ilemZ takto ta-
to mikroorganizmov4d hmota neobsahuje inertnf{ l4tky, a jestliZe je obsahuje, potom pouze ve
velmi malé mife, pfiZemZ tyto latky lze z reaktoru nebo z usazovaciho za¥izeni{ velmi snadno
odstranit.

P¥i procesech zpracovdvini odpadnich vod se pouZivd v3eobecn& usazovdky, které jsou
zafazovdny za reaktor, pridemZ v té&chto usazovicich probih& acdd&lovdni{ a regenerovan{ mikro-
organizmi a ddle se t&chto zafizenf{ vyuZ{v4d ke sniZovdni obsahu suspendovaného materidlu
ve vypoulténé odpadni vod&.

Tato ¥eSenf{ jsou obsaZena v patentech Spojenych stdtd americkych &. 4 067 801 a
2 356 575. Ve druhém uvedeném patentu se uvdd{ postup, p¥i kterém se kapalina spole&né& s
pod{lem mikroorganizmd vede prostorem pro aerobni zpracovavini, pfilemZ Z tohoto prostoru
se odvAdi z usazovdku. Z&kladni nevyhoda obou téchto feSenf{ spo&ivd v tom, Ze otvory, kte-
ré spojujil reaktor a usazovdk jsou vzdjemn& propojeny potrubim, coZ znamend, Ze nutné do-
chaz{ ke zi¥eni pr¥i¥ného prufezu. Toto zuUZeni pri¥ezu zabranuje v hlavni mife vzniku stej-
nomérného lamindrnfho proudé&ni, které je vyZadovdno v usazovédku, resp. je t¥eba pouiZfit tlu-
micich prostfedku pro sniZen{ provozniho povrchu usazovdku, které rozdéluji tok pfivddéné
kapaliny.

D4le jsou z dosavadniho stavu techniky znédma feSenif, u kterych reaktor a usazovdk
tvof{ dohromady jednu kompaktnf jednotku, p¥ifemZ v tomto smé&ru je moZno poukizat na fe-
Sen{ uvedené v patentu Spojenych stdti americkych &. 4 293 412 nebo na proveden{i podle
patentu Velké Britanie &. 2 110 658, pti&emZ u t&chto Fe3enf{ jsou uvedené prostory propo-
jeny volnym prichodem prost¥ednictvim nepferuSené obvodové Sté&rbiny.

V patentu NSR &. 2 728 585 se uvadd{ fedeni, podle kterého se zpracovdvany materidl
vypoust{ a transpértuje do usazovdku prostfednictvim otvorl, které jsou vice nebo méné
rozprost¥feny stejnomé&rn& v horizontdlni prifezové ploSe reaktoru. Toto IeSen{ se ukdzalo
jako lepif neZ Ffe3eni podle patentu NSR &. 2 001 333. PfestoZe oviem je u vy3e uvedeného
feSeni p¥f{&ny prufez spojovacich otvord v&t3{ neZ plocha usazovaci{ komory, ve vztahu k po-
vrchu reaktoru neni uspokojiv& vyfeSeno ani prostorové rozd&lovani ani jejich relativni
rozmér, z &ehoZ vyplyv4, %e nejpodstatn&jsfiho faktoru, to znamend stejnom&rného pritoku
v reaktorové komote, neni dosaZeno.

Cilem uvedeného vyndlezu je odstran&ni provoznich nevyhod postupl zpracovdvani odpad-
nich vod zndm¢gch z dosavadniho stavu techniky.

Podstaa zplsobu anaerobnfho zpracovdn{ odpadnich vod, pfi kterém se dosahuje agregace
bun&k, pomoci kterych se provddi rozklad biologickych zne&iSt&nin, pfiZemZ se sm&s odpadni
vody a kalu podrobuje f4zovému rozd€len{ a &&st pevné fdze se recykluje, podle uvedeného
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vyndlezu spo¢{vd v tom, Ze se odpadn{ vody zpracovdvaji sm&s{ um&lého adsorbentu, jako- je
napf{klad desaktivované aktivn{ uhlf{, a p¥{rodnfho adsorbentu, kterym je vyhodn& zeolit,
pfiZem? oba tyto adsorbenty jsou Z4ste&n& nebo zcela nasyceny slou&eninami a disacharidy
vzniklymi Maillardovou reakc{ mezi proteiny a redukujfcfmi uhlohydréty, resp. uhlohydr&to-
vymi derivdty,pfifemZ hmotnostni{ pomd3r slofek v této smdsi je v rozmez{ od 1 : 2 do

1 : 20, velikost &dstic zeolitu je men3{ ne% 10ym a sm&s aditiv se zavdd{ do odpadni vody
ve hmotnostnim poméru v rozmez{ od 0,1 do 0,5 g/dm3, vztaZfeno na ‘objem odpadni vody urde-
né k &iiténi.

Podstata zaffzeni k provddén{ postupu podle uvedeného vyndlezu, které je tvofeno kom-
paktn{ jednotkou sestdvajic{ z reaktoru a sedimentdtoru, spodiv4d podle uvedeného vyndlezu
v tom, Ze obvodovd plocha reaktoru a sedimentadni komory md ze 60 aZ 90 % otevfeny pritod-
ny prifez, pfifemZ sedimentalni komora je tvofena fadou desek, které jsou vzdjemnd rozmi-
stény tak, Ze vedenf vzdjemnd spojujfc{ horn{ a spodnf okraje jsou skloné&ny smérem k
reakini komofe, resp. ke st&n& reaktoru, p¥idem%¥ v oblasti svych spodnich koncd jsou des-
ky spojeny s pevnymi blokujfcimi elementy, které jsou nasmérovédny dold, a rovnd% tak s
komunika&nimi prvky vydstujfcimi pfimo do v§stupn{ akumulaZni komory, které jsou na obou
konc{ch oteviené, pfiZemZ osa t&chto komunika&nf{ch prvkd je horizonti&lni{ nebo sklonZni
v Ghlu maxim&lnd 20°, a dile je zaf{zeni opatfeno jednou nebo vice vertikd&lnimi pritoko-
vimi vodic{mi deskami zasahujfcimi do plynové akumula®ni komory a kon&fcimi pod hladinou
kapaliny, a odvodnim kandlem, ktery je vymezen pFfetokovymi p¥ep&ikami, a ktéry je napo-
jen prostfednictvim potrub{ na odplyhovac{ jednotku, opatfenou vestavbou, pfifemZ na tu-
to odplynovac{ jednotku je pfipojena jednotka na rozptylovdnf plynu a druhy usazovik.

Hlavn{ vfhody postupu a zaf{zeni podle uvedeného vyndlezu spo&ivaifi v zajidtdni zvyse-
né doby zadrfen{ mikroorganizmd v anaerobnim reaktoru, k &emu? napoméh4 Fada vz4djemn& piso-
bicich pracovnich opatfen{ ndleZfcich do rozsahu uvedeného vyndlezu:

- vytvokenf velk§ch agregdtd mikroorganizmi s lep3fmi sedimentadnimi charakteristi-
kami p¥i vyuZit{ vhodného aditiva,

- provadén{ intenz{vniho primdrnfho sedimentaZniho stupn& pro odd&lovani mikroorga-.
nizmd., Hydraulické zatifen{ takto poufitého sedimentaZnfho systému, vytvofeného deskami,
je dm&rné celkové horizontdlni prim&tné ploSe desek, a vzhledem k vy3e uvedenému je moZ-
no vestavit na stejné ploSe sedimenta&ni povrch, vytvoieny na &etném reaktorovém povrchu,
¢imZ je moZno rovn&Z zlep3it UZinnost odd&lovinf. V mezefe mezi jednotlivymi deskami v
disledku pritoku kapaliny sediment roluje, &IfmZ dochdzf k dodate&né flokulaci, coZ déale
zlep3uje agregaci mikroorganizmi,

~ rotan{ pohyb kapaliny, ke kterému dochdz{ pod komorou, ve které se shromaiduje plyn,
a stejn& tak i odplyn&ni, ke kterému dochdz{ pfed druhym sedimentainim procesem eliminuji
nebo‘podstatné omezujf{ p&n&ni{, které nepffznivym zplisobem ovlivhuje sedimentaci, a pfizni-
vym zpisobem pFispfivd k rozkladu agreg&td s bublinkami ulp&lymi na t&chto agregdtech,

- za v¢3e uvedenych podminek umoZfuje pouZitf druhého usazovidku mnohem vEti{ odd&le-
n{ agregdtd mikroorganizmi, pfi&emZ recyklovany sediment zvySuje kapacitu reaktoru, kterd
je, jak je velmi dob¥e zndmo, imErnd koncentraci mikroorganizmi. Vzhledem k vy3e uvedené-
mu je moZno zlep$it kapacitu rozkladu organickych l&tek v reaktoru a rovn&Z tak i hydrau-
lické zatiZen{ zaff{zenif, pfifemZ t&chto v¢sledkl je moZno dosdhnout jako disledek jiZ uve-
deného zlep3eného pribdhu sedimentadnfiho procesu, lep3iho usazovdni agregdtld mikroorganiz-
md a pouZitych vy3sSich prito&ngch mnoZfstv{ zpracované kapaliny.

Tyto vy33f{ pritokové rychlosti umoZnujf vytvofeni reaktorl se snifenymi prostorovymi
niroky. Um&le promotovanid agregace mikroorganizmd a zlep3end sedimentace pfedstavuji pod-
statny vfhodn§ znak postupu podle uvedeného vyﬁélezu, nebot po provedeni inokulace vsdzky
reaktoru je moZno dff{ve dosdhnout stabilnf koncentrace mikroorganizmi poskytujf{c{ dosaie-
n{ plné kapacity procesu, cof u dosud provAd&nych procesd podle dosavadnfho stavu techni-
ky trvi nékolik mé&sfci.
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Pracovni opat¥eni{ postupu podle uvedeného vyndlezu se rovnéZ projevuji v tom, Ze ve
vy&iité&né odpadni vodé je minimdlnf{ koncentrace mikroorganizmi, coZ je moZno povaZovat
za organické zneli3té&ni, které vyZaduje dals{ &isSténf s relativné nevyhodnym biologickym
rozkladem. Dal3{ vyhoda tedy spolivd v tom, Ze vy&iZténou odpadni -vodu nen{ nutno pfi
provddén{ postupu podle vyndlezu ddle &istit.

Postup podle vyndlezu umofnuje tvorbu aktivnich agregath mikroorganizmd s vynikaji-
cimi sedimentadnimi vlastnostmi. Usazené agregdty mikroorganizmi se recykluj{ do reakto-
ru, ptidemZ p¥i tomto uspofdddnf postupu je moZno dosdhnout vysoké koncentrace mikroor-
ganizmi v reaktoru, &{m%Z se Wm&rnd zvy38{ kapacita rozkladu organickych léatek.

Postup podle uvedeného vyndlezu umoZnuje eliminovat vySe uvedeny nepf{znivy G&inek,
ktery je uv&dé&n jako nevyhoda dosavadniho stavu techniky v souvislosti s vySe uvedenym
patentem Velké Britanie &. 1 491 502, coZ je podle uvedeného vyndlezu dosaZeno recyklové-
nim ochlazeného podflu mikrcorganizmd do reaktoru, p¥i kterém dojde k odvodu tepla, resp.
se timto zplisobem rovné&% eliminuje snifeni vygkonu. VZeobecn& je moZno uvést, Ze u anaerob-
nich reaktori je nutno pfesné udriZovat teplotu asi 35 nebo 55 °c vzhledem k charakteru to-
hoto procesu, coZ z&vis{ na tom, zda jsou v tomto systému pf{tomny mesofiln{ nebo thermo-
filn{ mikroorganizmy, ptidemZ tato teplota se udrZuje pomoci vné&jSich teplovymé&nnych pro-
st¥edkl.

Krom& jiného je postup podle uvedeného vyndlezu zaloZen na zji$t&n{ p¥iznivych podmi-
nek, které ovlivnuj{ tvorbu agregdtd mikroorganizmi, prilemZ tuto tvorbu je moZino vyhodné
ovlivnit pouZ?itim kombinace ur&itych aditiv, budto biochemickym zplsobem nebo fyzik&lné&-
chemickym zpisobem.

vysledkem pokusd provddé&nych v souvislosti s uvedenym vyndlezem bylo zjisténi, Eé v1dk~
nité formace vytvofené extraceluldrnimi polysacharidovymi molekulami vzniklé na vné&jsich
jYelatinovych obalech bakterii (mikroorganizmi), tak zvané glykocalix, promotujf{ ve znalné
mife permanentn{ poutdn{ mikroorganizmd k jinym ostatnim bunkdm, a takto promotuj{ jejich
agregaci. Ptfi biochemické syntéze glykocalixu se vychdz{ z disacharidu, pfilemZ podle uve-
deného vynélezu byl zji¥t&n pffznivy d&inek tohoto druhu aditiva. V této souvislosti je
tfeba poznamenat, %e na porovndvacich testech je moZno dokdzat vyhodnost zavdd&n{ cukri
ve vAdzané form& do systdému, pfiZem? dochdzi k retardovdni neboli zpomalenému uvoliovéan{
té&chto latek do systému, ve srovndni s pfivaddé&nim &istého cukerného roztoku. Nejvyhodn&j-
%{ proveden{ je to, pEfi kterém se sacharidové slouleniny zavdd{ do systému vdzand na umi-
1ych absorbantech. Vyborného vy¢sledného u&inku je moZno napffklad dosdhnout jestliZe se do
systému pfivdd{ kondenza¥ni sloulenina disacharidu a proteinu za podobnych podmfnek. PouZi-
t{ aktivniho uhli jako umdlého adsorbentu, jehoZ nutrién{ vazny Glinek, resp. zdsobni vaz-~
nd kapacita na mikroorganizmy, kterd urychluje metabolismus, docela dobfe pro tyto ulely
vyhovuje,oviem na druhé strané je tento materidl nevhodny pro pouténi amoniaku, ktery je
nejrudivdjs{ slozkou z hlediska tvorby agregdtl mikroorganizmi. Vzhledem k vySe uvedenému
se aditivum smfchdv4 s pff{rodnim minerdlnim adsorbentem. Pokud se tyfe inokulace rcaktoru,
resp. vsdzky uvddéné do tohoto reaktoru, pfivad{ se uvedend sm&s s vy3e uvedenymi sloZka-
mi tak, aby bylo dosaeno vzdjemn& co nejdpln&js{ch d&inki, po dobu v rozmezi od 2 do 8
tydnt o koncentraci v rozmezi od 0,1 do 0,5 grami/dm® do piivé&d&ného proudu odpadnich
vod.

Sm&s, kter4d obsahuje umdl¢ adsorbent, ktery byl nasycen disacharidickymi sloulenina-
mi, se pou?ivd v mno%stvi v rozmezi od 10 do 35 % hmotnosti.

V provedeni postupu podle uvedeného vyndlezu, které je moZno realizovat ekonomickym
zptisobem ve wlkoprovoznim primyslovém m&fftku, se jako um&lého adsorbentu, ktery byl na-
sycen kondenzaénimi slou&eninami disacharidu a proteinu, vyhodn& pou%fivd desaktivovaného
aktivniho uhlf, které se pouZiva pro &i¥té&ni cukernych roztokd v cukrovarnickém primys-
lu. V tomto pf{pad& se jako kondenza&ni sloudeniny pouZivé melanodinu, ktery vznik& pfi
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vy381i teploté&, vyskytujfci se v pribdhu této vyroby, v disledku prob&hnuti tak zvané Maillar-
dovy reakce mezi redukujfcimi uhlohydrdty (v tomto pkfpadé& cukry) a slouleninami obsahuj{-
cimi volné aminové akupiny.

Podobnym zplisobem je rovn&% mo%no na aktivnf uhlf{ vézat sloZky melasy, kterd je rov-
né% odpadnim materidlem v cukrovarnickém priémyslu.

Ve vfhodném provedeni podle uvedeného vyn&lezu se pouifv4 aktivn{ uhlf, jeho? rozm&r
~&4stic je v&tE{ neZ 200 mikrometri.

Jako pfirodniho adsorbentu je moZno poufft v piffrodd se vyskytujfcino zeolitu ve for-
m& mordenitu nebo klinoptilotitu, p¥ifemZ s pomocf{ tohoto materidlu je mo¥no dosihnout
nejenom adsorpce amoniaku, ale i jeho odstran&nf ze systému, cof se provede v disledku
prob&hnut{ iontovymé&nné reakce.

K'tomu, aby se pfedeSlo recyklovdn{ obsahu inertnich anorganickgch litek, které jsou
cbsaZeny v'aqfegétech mikroorganizmdi, do reaktoru, se ve vyhodném provedeni podle uvedené-
ho vyndlezu pduiivé zeolitu,jehoZ velikost &&stic je men3f neZ 5 mikrometrd, ptidem? tyto
tdstice se odstranf{ z reaktoru spoledn& s odchézejici kapalinou zpracovanou postupem podle
vyndlezu po urdité dob& zdrienf.

Podle nejvyhodn&€j3fho provedeni postupu podle vynidlezu se uvedend aditivn{ smés misi
s odpadnimi vodami, které jsou urleny k &i3t&nf, v koncentraci 0,2 gramu/dm® po dobu v
rozmez{ 4 a% 6 tydnd, podf{taje od okamifiku inokulace zpracovidvané smdsi.

Gravitalni odd&lovédni (sedimentace) mikroorganizmd je nepffzniv& ovlivhovdno segraga-
c{ plynu, ktery se adsorbuje do kapaliny.

K tomu, aby se pF¥ede3lo rudfcim G&inkdm plynoucim ze segregace plynu, zejména pfi
citlivych odd&lovacich postupech, se pfed odd&lovdnim provdd{ odplyn&ni{ systému. Toto
odplynéni se provdd{ tim zplisobem, Ze se kapalina obsahujfcf plovouci agregity mikroor-
ganizmi, které jsou p¥itomny v malém mnofstvi, zavddi do prostoru s tlakem snifenym na
30 a% 50 kPa, p¥iemZ v tomto prostoru se nechd stékat po velikém povrchu filmovym
zpisobem. V§sledkem tohoto postupu je odstran&nf{ asi 30 a% 50 % obsahu rozpu3t&ného
plynu, pXilemf se souasn& pfi provaddéni tohoton postupu odstranf plynové bublinky pfil-
nuté na agregdtech mikroorganizmi v ddsledku tlakového pisobenf vyplyvajicfho z tohoto
proudén{.

Rozpudt&n§ plyn, ktery byl pfitomen ve form& bublinek, se po uvolndn{i z kapaliny od-
vdd{ do prostoru se snifenym tlakem. V prib&hu druhé sedimentace, prov4d&né po odplyné&ni
kapaliny, ze které se odstrani{ plynové bublinky, je moZno takto pfedejft vyd&lovéin{,
tzn. vyplavovdn{ agregitl, &I{mZ se soufasn& dosdhne toho, Ze se nem&nf{ aktivita mikroorga-
nizmi. Sedimentovany podil, ktery se ziskd v prub&hu provdd&ni prvn{ a druhé sedimentace,
se recykluje do reaktoru.

Na rozdil od zndmych kombinac{ usazovdku a reaktoru bylo podle uvedeného vyndlezu
vyvinuto za¥f{zenf, které souasn& vykazuje zvyZenou d&innost sedimentace a umoZnuje vy-
tvofeni{ nejvyhodn&j3{ich podminek pro tvorbu agregdtl mikroorganizmi.

Konstruk&ni feZeni zaffzeni{ podle uvedeného vyndlezu je zaloZeno na poznatku, Ze
nen{ nutno odd&lovat reaktorovou komoru od sedimentadni komory pevnou pfepdZfkou, jestli-
fe se sedimenta&ni komora vytvo¥{ jako prostory mezi deskami, které vytvaf¥{ volny pruto&-
ny prifez na strand pfivricené k reaktoru.

Vyhody vyplyvajfci z vytvofen{ agregatd mikroorgaﬁizmﬁ jsou vyufity podle uvedeného
vyndlezu tak, %e pritok z reaktoru do usazovdku postupuje malou stejnom&rnou rychlosti
po celé drédze toku. V pfipad&, Ze se zejména pritokovd rychlost mistn& zvy3i, potom dojde
k odd&len{ pfebyte&ného mnoZstv{ agregdtd mikroorganizmi, co% ru3f lamindrni pritok usta-
noveny v prib&hu provdd&n{ sedimentace, coZ rovnéZ zhor3uje Wlinnost odd&lovéni.




6 CS 269 978 B2

Sm&s kapaliny a agregdtd mikroorganizml se potom ponechd sedimentovat v mezerdch mezi
jednotlivymi deskami, p¥iZem¥ dochdzf k proud®nf ve sméru ¥ikmo doll. Takto vznikly sedi-
ment sklouzdvd smérem doly, roluje d&inkem proudu postupujifcfho smErem Sikmo doll, pfilemZ
doch&zi k tak zvané sekunddrni{ flokulaci, to znamend k dal5{ agregaci.

za¥izeni podle uvedeného vyndlezu bude v dalSim popséno s pomoci pfiloZengch obrézki,
p¥i¥em? na té&chto obrézcich je detailnd ilustrovédno fe3eni podle vynédlezu. Na obr. 1 je
blokové schéma vertikdlniho pohledu v ¥fezu na hlavn{ &4sti za¥fzenf{, to znamend reaktor,
usazovaci komora, vystupnf akumula&nif komora, odplyhovaci{ jednotka, p¥i¥emZ na obr. 2
je zn&zorn&n zvétdeny vertik&lnf{ ¥ez hornf{ &4sti za¥fzen{ podle obr. 1, na obr. 3 je stej-
ny bo&nf pohled na tutéZ &&st zafizeni, ‘

Na obr., 1 je zndzornéna reakni komora 1, kterd je odd&lena od piepadové akumula&ni
komory 2 sedimentad&n{ komorou, kterd je vytvo¥ena ve formé desek 3 a soustavy mezer uspo-
f4danych mezi t&mito deskami. '

Uvedené desky jsou umistény v zaifzen{ vzdjemnd tak, Ze veden{ 4 a 5 spojujici horni
a spodni okraje t&chto desek se svafuji{ smérem do reaktorové komory 1 v dhlu v rozmez{
0d 20 do 40 °. Na uvedené desky jsou p¥ipojeny blokovaci prvky, které jsou p¥ipevné&ny svy-
mi okraji a sm&fujf smérem dold, a dédle komunika&nf prvky 7, které maj{ tvar trubice nebo
kandlku, pfigemZ tyto prvky jsou oteviené na obou sv§ch koncich a jsou vytvofeny &aste&né
nebo zcela ve form& pevné st&ny. Osa t&chto prvkd svird s horizontdln{ rovinou thel maxi-
m&ln& 20 ©, vzhledem k tomu, %e uvedend desky 3 jsou uspofdddny tak, Ze jsou vzdjemné pfe-
sazené, jsou komunika&ni prvky 7 v horizontdln& promitnutém pri¥ezu na vystupu akumula&-
nfho prostoru rozmist&ny tak, Ze na sebe plynule navazujf. NejhofejZi deska z Fady desek
3 je pripevnéna k nejho¥ejs{ desce jiné Fady desek nebo ke sténé_g_reaktbfu v mist& komo-
ry 9 na shromafdovéni plynu, do které je umist&na vertikdlni deska 10, kterd smé&fuje dold
pod hladinu kapaliny,

Pretokovd piepdika +1 vymezuje jeden nebo vice odvodnich kandld 12 z pfepadové akumu-
la¢én{ komory 2 na kapalinu, pfifemZ uvedeny kandl nebo kandly jsou spojeny s odplyhovac{
jednotkou 14 prostfednictvim jednoho nebo vice potrubfi 13. Tuto odplyfhovaci jednotku pfed-
stavuje uzav¥ené za¥fzeni v podob& tanku, p¥iZemZ v této jednotce je uspo¥4déna vestavba
15 s velkym povrchem a tato jednotka je rovné&Z pfipojena na jednotku 16 na rozptylovéni
plynu a na druhy usazovdk 17 prostfednictvim potrubi.

%Za Ulelem zaji3té&nf{ neruleného pohybu sedimentu odd&len& od sm&si kapaliny a agregé-
td mikroorganizmi postupujfcich v mezefe mezi deskami a za uU&elem dosaZenf sekunddrni
flokulace jsou desky sklopeny smérem k horizontdlnf rovin& v dhlu. v rozmez{ od 30 do 45
Toto sklon&n{ a vzé&jemnd poloha t&chto desek 3 zajistuje vytvofen{ podminek nutnych k
provddén{ postupu podle vyndlezu, které je mo¥%no charakterizovat nédsledujfcfm zplsobem:

- rovnom&rné rozd&lenf{ nétoku kapaliny privdd&né z reaktorové komory 1 takovym
zplisobem, Ze vertikdlné& postupujic{i bublinky plynu nemohou vstupovat do mezer mezi uve-
denymi deskami, i

~ na.stran& uvedenych desek 3 pfivrdcenych k pfepadové akumula®ni komofe 2 na kapali-
nu nespaddvd sediment sm&rem dold vertik&ln& ve form& jednolité hmoty, ale sklouzdvd do-
14 Z&ste&nd po deskdch 3, &im%i se zv&tZuje jeho mnoistvi s tim jak postupuje dold, a do-
14 se tento sediment dostdvd pouze v malé mi¥e ve form®ivolného p4du v kapalinové komotfe.
Timto zpisobem se pomaly a stejnom&rny pritok v akumula&ni komofe pro kapalinu naruduje
pouze v malé mife,

- timto zpisobem je moZno vytvo¥it obtokovou soustavu, pfidemZ p¥i tomto uspordddni
se proud sedimentu postupujfci sm&rem dold nestfetdv4d s proudy kapaliny, které opousté&-
j{ komunika&ni prvky 7,

[

- na okraji druhé desky 3 od hornfho konce vstupuje relativné velké mnoZstvi plynu
do komory 9 na shromaidovdni plynu, ktwry vyvoldva rotaci ve sm&ru Sipek 18 (sm&r té&chto
%¥ipek je nazan&en na obr. 2) uskuteinénou pod hladinou kapaliny jako disledek vlioZené
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pritokové vodici desky. Vzhledem k v¢Se uvedenému pohybu se plynové bublinky, které jsou
zachycené na agregdtech mikroorganizmi, odd&lf{ v disledku relativn& silnych smykovy§ch
G&inkd, &imZ se zabrén{ tvorbd povrchové pdny. Agregéty mikroorganizmd s hustotou v&ti{
nef je hustota kapaliny spadévajf smErem doli a uklddaji se uCinkem proudu kapaliny v
mezerdch mezi: jednotlivymi deskami 3,

- n&razdvy G&¢inek proudu na vestavbu 15 umisténou v odplyiovact{ jednotce 14 a v té-
to vestavb&, ke kterému dochdzf opakovanZ® a co moin& nejidinn&jsim zpﬁsobem, urychluje
odstranovéni plynovfch bublin a soulasnou desorpci rozpusté&ného plynu,

- tlakovou stranu jednotky 16 na rozptylovéni plynu je moZno p¥ipojit na jednotku,
ve které se skladuje plyn, p¥ifemZ pfi tomto provedeni je moZno vhodnd vyuZit cenny _
plyn obsahujfc{ methan. Vhodné odplyiiovaci prostfedky je vghodné umistit ve vgice, kterd
umoffiuje udrfovani konstantni hladiny kapaliny 20 ve spodn{ &&sti zaffzenf, kterd je za-
se uspofddéna ve vhodné vyEce vzhledem k Urovni hladiny vody v usazovdku 17, co% pomahd
gravitaénimu prichodu kapaliny ve sm&ru dold a za tlakového rozdilu prost¥fednictvim po-
trubi 19. V provedeni postupu podle vyndlezu je rozd{l uvedenych hladin pfinejmenZim 3
a%Z 5 metrd, éiiéeml p¥i takto poZadovaném rozd{lu hladin se dosdhne tlakového poklesu
v rozmez{i od 30 do 50 kPa. '

V rozsahu uvedeného vyndlezu je moZno provdd&t dals{ alternativnf Gpravy.

PouZit{ desek 3, které jsoﬁtupofadény kolmo k rovin& prifezu, jako je to zndzorné&no
na pfiloZenych vykresech, je zejména vghodné v pE¥fpadech, kdy m4 reaktor v horizontdlnim
prifezu obdélnikovy tvar.

Mezi vedenimi 4 a_5, které jsou vytvoieny sadou desek, je moZno uspoiédat jednu ne-
bo vice usazovacich komor. :

vV piipadd reaktord s kruhovym horn{m prifezem mohou bt uvedené desky _3 vytvofeny
ve tvaru rotain& symetrického komolého kuZele nebo mohou byt vytvofeny jako plastd ko-
molych jehland, tvofenfch plochami o p¥ibliZfnd stejném tvaru. V t&chto ptipadech charakte-
rizuje Ghlové uspo¥adédni obrysu sklon obvodovych piimek pl4sté& kuZele nebo boZnich ploch
komolého jehlanu.

Postup podle uvedeného vyndlezu bude detailn&ji popsdn v ndsledujfcich p¥ikladech.
P¥FL{klad 1 v

Podle tohoto prfkladu byla do &istlcfho procesu pfiv4dd&na odpadn{ voda z cukrovarnic-
kého primyslu se zneliitdnim 8 gramd/dm? chemické spotfeby kysliku, ptidem% tato odpadn{
voda byla &i¥té&na v kontinudlnd pracujicim reaktoru p¥i teplotd 35 % a p¥i hodnot& pH 7.
Vs4zka reaktoru byla inokulovéna anaerobn{ mikroorganizmovou hmotou, ktef&\byla ptivad&na
z vyhnivajicf jednotky na zpracovdni m&stskych odpadkd. P¥i zahdjeni tohoto zpracovavéni
byla koncentrace mikroorganizmd 10 gramd/dm?, p¥iZem# doba zdrfenf byla 10 dnf. V prib&hu
prvnich ti{ tydnld zpracovdni byla koncentrace pfivddéné sm&si aditiv snifena z 0,5 na 0,2
gramu/dm3, vztaZeno na odpadn{ vodu, p¥iem%f bylo p¥iddvédno 20 % hmotnosti aktivniho uhl{,
které pochdzelo z cukrovarnického primyslu a 80 % hmotnosti jemnd rozm&ln&ného zeolitu.
B&hem tohoto fasového intervalu se koncentrace mikroorganizmd zvyiila na 50 gramd/dm?®, za-
timco doba zdrfenf odpadnf vody byla srifena na 0,5 a¥ 1 den. Zavidin{ smési aditiv potom
pokradovalo po dobu dalffch dvou tgdnd, pfi¥emf v prib&hu tohoto intervalu se koncentrace
mikroorganizmd stabilizovala na hodnotd 60 a% 70 gramd/dm?®. O&innost odstranén{ zne&iftuji-
cich sloZek se pohybovala v rozmezf od 70 do 85 &, zatfmco pro rozpugtény chemicky potieb-
ny kyslik bylo dosa%ieno &innosti vice ne% 90 %, Po provedeni sedimentace odpadni vody
odvidéné z reaktoru byl obsah suspendovaného materidlu ve vydist&né f4zi zpoldtku v roz-
mezi od 1 do 1,5 gramu/dm?, p¥iem% tato hodnota se zvy8ila na 4 a% 5 grami/dm3 zvySenim
kapacity produkce plynu, resp. kapacity rozkladu organickjch l4tek. Po provedeni odplyn&n:
kapalné fdze, pfi kterém byla doba zdr¥feni deset minut, p¥i tlaku sniZeném na 40 kPa ve

.
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srovndn{ s tlakem atmosgérickym, ktery panuje v reaktorové komofe, byla provedena opako-
vand sedimentace &isté fdze. V prib&hu provad&ni druhé sedimentace nebylo pozorovéno
£4dné vydé&lovéani plynu, p¥idemZ obsah suspendovaného materidlu ve vypousté&né &isté fézi
byl permanentn& udrZovdn na hodnot& v rozmez{ od 0,3 do 0,4 gramu/dm®. Sedimentovany po-
d1{1, ziskany v prib&hu provddéni obou sedimenta&nich postupl (hlavn& agregdty mikroorga-
nizmd), byl recyklovén zp&t do reaktoru.

P¥{iklad 2

V postupu podle tohoto p¥fkladu byly &istény odpadni ldtky pFedstavujici vinny kal
se znedidtdnim 80 aZ 90 grami/dm® chemicky pot¥ebného kysliku, p¥i&emZ pfi tomto postupu
bylo pouZito kontinudln& pracujiciho reaktoru, ktery byl provozovin p¥i termofiln{i teplo-
t&, to znamend pf¥i teploté& 60 %, a p¥i hodnot& pH 6,6. Vsdzka do tohoto reaktoru byla
inokulovédna kalem, ktery byl p¥ivadd&n z vyhnivaciho za¥fzen{ jednotky na zpracovédvani
m&stskych odpadnich vod. Na za¥dtku tohoto procesu byla koncentrace t&kavé latky 18 gra-
mi/dm?, pfiemZ doba zdrZeni odpadnich vod odpovidala 35 a¥ 40 dnim. Reaktor za t&chto
podminek pracoval po dobu dvou mésicl za G¥elem dosa%ieni termofilni mikroflory, p¥ilemZ
potom bylo pfiddvdno mnoZstvi 1 gram aditiva na dm?® odpadni vody. Doba zdr¥enf zpracové-
vané vody byla postupné snifovdna a% na 5 dnf{ v prib&hu 60 dni, p¥i&em% koncentrace adi-
tiva byla upravena na 0,2 gramu/dm3. -

PouZité aditivum obsahovalo 80 % jemné& rozm&lné&ného zeolitu a 20 % aktivniho uhlf,
pridem teﬁto materidl byl pfiveden do kontaktu po dobu jednoho dne s melasou s obsahem
cukru 10 %, kterd byla z¥ed&na na trojnésobné mnoZstvi{. B&hem intervalu p¥ivadé&ni kalu
byla koncentrace postupn& zvySovdna na 70 aZ 75 gramd/dm?®. Po prob&hnut{ jednoho mé&sice
bylo p¥ivAdéni aditiva zastaveno. O&innost odstran&ni zne&i¥tujfcich slofek se pohybova-
la v rozmezi od 70 do 80 % (vztaZeno na chemickou spot¥ebu kysliku), vy&ist&n4 voda
odvdd&€nd z reaktoru obsahovala po provedené sedimentaci’ suspendovany materidl v mnoZst-
vi v rozmez{ od 1 do 1,5 gramu/dm?®, p¥ifemZ soufasné tvorba kalu odpovidala 5 aZ 8 gra-
mim/dm3. Vlastnf provedeni sedimentace, odplyn&ni a opakované sedimentace'bylo provede-
no stejnym zplsobem jakeo v p¥ikladu 1.

V nésledujlci tabulce je provedeno srovndni d&inku postupu podle dosavadniho stavu
techniky s postupem podle uvedeného vynélezu.

Tabulka

Porovndni vysledki postupl podle dosavadniho stavu techniky s vysledky postupu podle
. vyndlezu

Provddé&né postupy .
Postup s pouZiti{m Postup se suspendo~ Postup podle
polymernfho filmu vanym kalem ve flu- p¥edm&tného

idnim loZi (UASB) vynédlezu
Technologické charakteristiky: '
Objemové zatiZen{
Ckg coD/m>) 1-5 3-15 10 - 20
42/_'%C0D_7 60 - 90 80 - 90 80 - 95 -
Koncentrace odpadni vody
urené ke zpracovani
[ kg cop/m> 7 1 - 10 1 - 25 1 - 100
Doba zpracovdvéni odpadni )
vody [ any. 7 45 - 90 40 - 70 25 = 50

COD ~ znamend mnofstvi pot¥ebného chemického kysliku
7' - znamend U&innost odstran&ni daného znedist&n{ (v procentech).
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PREDMEBET VYNALEZU

1. Zpisob anaerobniho zpracovdni odpadnich vod, p¥i kterém se dosahuje agregace bu-
ndk, pomoci kterych se provadd{ rozklad biologickych zneZi¥té&nin, p¥ifemZ se smé&s odpadni
vody a kalu podrobuje fdzovému rozdéleni a &4st pevné f4ze se recykluje, vy z n a & u-
jfei s8e t {m %fe se odpadn{ vody zpracovidvajl sm&s{ um&lého adsorbentu, jako.je
napff{klad desaktivované aktivnf uhl{, a p¥{rodnfiho adsorbentu, vfhodnd zeolitu, pfifem}
oba tyto adsorbenty jsou ¥4stedn& nebo zcela nasyceny slouleninami a disacharidy vznik-
lymi Maillardovou reakc{ mezi proteiny a redukujicimi uhlohydrA4ty,resp. uhlohydritovymi
derivaty, pfifem? hmotnostni pom&r sloZek v této sm&si je v rozmezi od 1 : 2 do 1 : 20,
velikost &dstic zeolitu je men3f ne’ 10 pm a smds aditiv se zavddf do odpadni vody ve
hmotnostnim pomé&ru v rozmez{ od 0,1 do 0,5 g/dm3, vztaZeno na objem odpadnf vody ur&ené
k &isté&nt,

2. 2plsob podle bodu l, vyznad&ujfef se tim %e desaktivované ak-
tivn{ uhl{ je nasyceno melasou.

3. zplsob podle bodd 1 a 2, vyznad&ujfci se "tim, %e velikost &4stic
pEivdd&ného desaktivovaného aktivnfho uhlf je v&t3{ nef 200 um.

4. zafizenf k provdd&n{ zplsobu podle bodd 1 a% 3, které je tvofenoAkompaktni jed-
notkou sestdvajic{ z reaktoru a sedimentdtoru, vy znadujf{cf{ se t{imn, e
obvodovd plocha reaktoru (1) a sedimenta¥ni komory m& ze 60 a% 90 % otevieny pritoZny
prifez, pfifem¥ sedimenta&ni komora je tvofena fadou desek (3), které jsou vzdjemn&
rozmisté&ny tak, %e vedeni (4, 5) vzdjemnd spojujfcf hornf a spodni okraje jsou sklon&-
ny smérem k reak&n{ komofe (1), resp. ke st&n& (8) reaktoru, pfidem% v oblasti svych
spodnich koncd jsou desky (3) spojeny s pevngmi blokujfcimi elementy (6), které jsou
nasmdrovdny dold, a rovn&% tak s komunika¥nfmi prvky vydstujfcimi p¥imo do vystupni aku-
mula&ni komory (2), které jsou na obou koncich oteviené, pr¥ifem? osa té&chto komunikal-
nfch prvkd je horizontdln{ nebo sklondna v dhlu maximdln® 20 ©, a d4le je za¥f{zeni opat~
éeno jednou nebo vice vertikdlnimi pritokovymi vodfcimi deskami (10) zasahujfcimi do
plynové akumula&ni komory (9) a kon&icimi pod hladinou kapaliny, a odvodnim kandlem (12),
ktery je vymezen p¥etokovymi p¥epdZikami (11) a ktery je napojen prostfednictvim po-
trubi (13) na odplyhovac{ jednotku (14), opatfenou vestavbou (15), ptiéemi‘na tuto odply-
Rovaci jednotku (14) je pt¥ipojena jednotka (16) na rozptylovdn{ plynu a druhy usazovdk (17).

5. zaffzen{ podle bodu 4, vy znad&ujfci se ¢t {£n, fe vedent (4, 5) vzé-
jemné propojujici spodn{ a horni okraje desek (3) jsou sklondny v thlu v rozmezf od 20 °
do 40 © vzhledem k vertikdlnf rovin&.

6. Zafi{zen{ podle bodld 4 a 5, vyzna Sujfecd se tim %Ze obsahuije
pfinejmen3im jednu akumuladni komoru (2), tvo¥enou ¥adou desek (3).

7. Za¥fzen{ podle bodd 4 a2 6, vy znadtuijici s e t { m, Ze tvar desek
(3) je rovinny nebo majf tvar kuZelového pl4%t& nebo komolého kuZele.
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