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Re3{ se zapogenl jednotlivych likvi-
dadnich ¢isticich stupnu sestavajlclch b4
reclrkulacnlho zarlzenl, likvidacnlho za=-
rlzenl, separacnlho zaPizeni a crdzeciho
zaPizeni v gystému vodnych odpadi, Nap¥fik-
lad v systemu oplachovych vod ve kterém
dochdzi k vyraznému omezeni unlku 8kodli- w
vin z odpadnlch vod do vodotec1, e to s
moZnosti Uplné nebo ddstelnd regenerace
odpadd a pouzlte vodv. Podstata biotech~
nologlckeho distiediho stupne s pouzitim
pritokového nebo recirkulaéniho likvidacd- -
niho zarlzenl ie jeho prlpoaenl k recire
kulaénimu Aarlzenl, obsahudlclmu alespon
vanu reclrkulacnlho za¥izeni a likvidacni
zarlzenl, na ktere je napoaeno me21opla—
chové zarizeni ddle napogene k nddrZzi Cisg=-
té vody. Prltom dale muze byt prinoaeno @
Jednak separacn1 za¥izeni tvorene flltrac-
nim, usazovaclm, destiladnim zarizenim s
plnym nebo castecnym prutokem, Jednak
srdzeci za¥izeni tvofené reakéni nddobou
a davkovalem s zdsobnikem srdZecich pro- ~
stredku, poprlpade mlchaclho a podobného
zaPizeni pro srédZeni obsaZenych chemic-
kych ldtek.
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Vynalezem se feS§i zapojeni likvidaénich &isticich stupnu
v systému vodnych odpadd, napifiklad v systému oplachovych vod,
majici za nasledek vyrazné omezeni uniku $kodlivin z odpadnich
vod do vodotedi, a to s moZnosti uplné nebo &Astedné regenera-
ce odpadi a pouZité vody.

Odpadové vody s obsahem Skodlivin ovliviuji vyznamnym
zplisobem Zivotni prostifedd do doby likvidace obsaienychlékodlivin
nebo do doby zrfedéni pod mez toxické udinnosti té&chto Skodlivin.
Nedostatek pohotové vody v prirodé pro technické udely vede ke
tvorbé bezodpadovych systémi, tj., systémi s trvalym zachytem
§kodlivin a s Gplnou recirkulaci vody ihned za zdrojem je jiho
znedisténi, Hlavni podil odpadovych vod tvoii vody oplachové,
vznikajici pouZitim vody k ¢isténi riznych pfedmdti, omyvani,
postfikovani a k jinym podobnym uéeltim, V men§i objemové porov-
navané mife vznikaji odpadové vody jako technologické odpady.
Spotfeba oplachovych vod se sniZuje od postupovych pratokovych
systémi k systémim protiproudovym, u nichZ vznika vodni odpad
s co ne jvySSim obsahem Skodlivin a s co nejmen$im obsahem spotfe-
bované vody. Tento stav je ne jvhodné jS§i pro dalsi zpracovani sub-
strati ve vod® rozpuSténych Skodlivin. Pouzfvad se napiiklad via-
zeni likvidadniho stupné do prvniho oplachu, vifazeni odbéru kon-
centrdtu do regeneradniho a recirkuladniho systému. Technologic-
k4 ¢lenitost roste s naroky na kvalitu posledni oplachové vody,

u niZ se vyZaduje co nejvyssi dosaZitelna Cistota. Stavajici
technicka reSeni zastavaji proto na drovni kompromisi anebo
experimenti se sloZitéj$imi predpisy pro obsluhu zafizeni. U tech-
nologickych odpadnich vod naroky na komplexnost feSéni jsou trva-
le rﬁznbrodé a re§i se pripad od pripadu. Ndklady na &isténi od-
padnich vod i tak trvale rostou s rostouci spotfebou vody a s
rostoucim objemem vyroby. (&elna regenerace odpadi a recirkulacg
vody miZe odstranit napjatost mezi spotfebou vody a jejimi zdroji.
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V posledni dob& nabyvajf na vyznamu biotechnologické systémy
gisténf, vyuzivajici biologické, popiipadd enzymatické aktivity
mikroorganizmi, ale i tyto zistévaji ve vét$i mife na urovni
kompromisii nebo experimentii.

Nedostatky stavajiciho stavu techniky v podstaté odstranuje
biotechnologicky &istici stupen vodnych odpadii s obsahem Skod-
livin s pouzitim pritokového nebo recirkuladéniho likvidacniho
zatfizeni, napojeného pifimo na zdroj znedisténi nebo pres mezi-
stupné s moznosti uplné recirkulace vody a regenerace Skodliviny
pripadné jejich &asti{, podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata spo-
¢iva v tom, Ze pratokové nebo recirkulaéni likvidaéni zarizeni
s biotechnologickou &istici jednotko& pro dplnou nebo casteénou
regeneraci oplachovych Skodlivin je pripojeno primo privody a vy-
vody na recirkulaéni zarizeni, pripojené k oplachovacimu zarizeni,
spojeného se zdrojem znedisténi, prifemZz recirkuladni zarizeni je
napojeno na mezioplachové zarizeni dAle napojené k nadrzi cisté
vody. Recirkulaéni zarizeni je pripojeno na filtradni zafizeni
se zvysSenou koncentraci odpadu na principu reverzni osmozy,
ionexovych membrén, dialyzy, dasteéné destilace, které je pres
prutokové likvidaéni zarizeni pripojeno zpétnéd na recirkuladéni
zatizeni. Recirkulaéni zarizeni je napojeno postupnd na srazeci
zarizeni, oddélujici nerozpustné nebo nerozpusténé substraty,
dale je pripojeno na zachycovaci zarizeni, jako kalolis, filtradé-
nf{ koberec, popripad® na separacéni zatrizeni, spojené s pritokovym
likvidaénim zafizenim zpétné pfipojenym k recirkulaénimu zarizeni,
K pritokovému nebo recirkulaénimu likvidaénimu zaifizeni s bio-
technologickou &istici{ jednotkou jsou sériové&, pripadné paralelné
pfipojena dalS§i pritokovd likvidaini zafizeni s jinou biotechno-
logickou &istic{ ndplni pro aktivni ochranu biotechnologického
stupné se zvySenou provozni citlivosti, Do oplachovaciho zarfi-
zeni anebo do koneédné nadrie éisté vody'je napojen pitivoed pro
doplnovani celkovych ubytkli oplachovaci vody odparem a jinymi
ztridtami. Ke zdroji znedisténi a recirkulaénimu zafizeni je

ptipojeno &erpadi zarizeni,

Vyhodou tohoto biotechnologického Zisticiho stupné je ziska-
véani cisté a kvalitni vody z oplachové, tgdy odpadni vody, se
soulasnym zachycenim Skodlivin a necdistot /z nich vznikajicich
produktu, jako druhotné suroviny k regeneraci.
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Uspofadani biotechnologického ¢isticiho stupné je sche-

maticky zndzornéno na obr. 1 aZ 4 pfiloZenych vykresi.

Likvidadni, zv14§té biotechnologické zarfizeni v systému
vodnych odpadi je lokalizovédno do mista nejvyS$sich koncentraci
skodlivin tak, Ze oplachova vana nebo nadrZz s maximalnim obsa-
hem skodlivin se stava ¢asti recirkulaéniho priatokového likvi-
daéniho zafizeni. Soudéasti této recirkulace je i pripojeni pifi=-
vodu a vyvodu na likvidadni zafizeni pro Zivou biomasu mikro-
organismia a jejich produkti. Zapojenim likvida&niho okruhu se
prirozené zvét$i objem oplachované vody s recirkulaci, &imZ se
udelné snizi koncentraéni kolisdni v obsahu pfendsené Skodliviny
i pri jejim velmi nerovnomérném rozlozZeni v prostoru, &ase av
promdnnych reakénich podminkach v &astech tohoto zafizeni a pri
soub&éZzném vyskytu nékolika Skodlivin, V dusledku toho i pfi po-
mérné malé udinnosti likvidaéniho, zvl1Aasté biotechnologického
zafizeni, se pri zapojeni podle vynalezu vyrazné zvys$i zachyt
Skodlivin v tomto okruhu. To ma za nisledek snizeni prenasené
Skodliviny do nasledujiciho oplachu. Objem naplné recikruladni=-
ho likvidadniho okruhu se tim podili na ulinnosti fisténi a lik-
vidaci Skodlivin, na zajisténi technologické stability a na Za-
doucim konedném stupni vydisténi plochy predmétu. (&innost ta-
kového zarizeni dé&le jeSté vzroste zaclenénim dalgich zarizeni,
v nichZz dochazi znamymi procesy na jedné strané k oddéleni disté
vody a na druhé stran& k ndarustu koncentrace ékodiiviny ve vy=-
chozim roztoku, napriklad jako pri reverzni osmoze, elektro=-
osmoze, pruchodu pres selektivni nebo ionexové membrany, dialysu,
popripad® fastedéné destilaci a podobné. V oddélené Cisté vodé
se pak nenachézi ani biomasy, ani Skodlivina. Ve vychozim roz-
toku po oddéleni Ffisté vody se koncentrace sSkodliviny umérné
zv8tSuje. Ve vhodné zapojeném zarizeni se &istad voda bez biomasy
a Skodlivin privadi s vyhodou k doplnédni ztrat odparem v eko-
nomickém oplachu a v koncovém oplachu. Zkoncentrovany roztok
S§kodliviny s biomasou se privede z tohoto zafizeni do likvidad-~
niho recirkuladniho zarizeni, a tedy zpét do vany s recixkulujici
oplachovaci naplni. Pokud je to ulelné, muZe byt takovy systém (
doplnén za udelem odstranovani nerozpustnych nebo nerozpusténych
substratd srazecim zafi zenim nebo davkovacim zarizenim pro vznik
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tdchto substrdtd a oddé&lovacim zafizenim, jako jsou kaledisy,
odstfedivky nebo filtraini koberce a podobné. Ty jsov 8 vyho-
dou zapojeny do vstupni &4&sti recirkulaéniho okruhu. K oqhrané
biomasy, popfipad® k uspdsné likvidaci soubdin& se yySkytudidcich
Skodlivin miZe byt recirkulaini{ okruh takové vany doplnén o dal-
§1 recirkuladni pritokové likvidadni zafizeni, zapojeré sérieve
anebo paraleln&d. K doplnovadni ztrdt vznikajicich odparem v ce-
1ém systému se pfivadi Zistd voda udelovym pfipojem v patfebnem
objemovém mnoistvi do ekonomického oplachu anebo do konceuwéno
oplachu.

V tomto biotechnologickém &isticim stupni recirkula&ni
zarizeni pozistavd zpravidla ne jméné z vany recirkulainiho zari-
zeni a z recirkulaéniho pritokového likvidainilo zarfizeni. V roz-
Sireném provedeni pak obsahuje dal$§i pritokové likvidadni zafi-
zeni, pripadné jesté separaéni zarfizeni a k nému jestd pripoje-
nych oplachovaci zafizeni® a nadri ¢isté vody. Anebo také muie
byt tvofeno vanou recirkuladniho zarizeni sréaiecim zarizenim, za-
chycovacim zafizenim, separaénim zarizenim a likvidadnim zairize-
nim a k nim je§té& pripojenych OplachoVacim zafizenim a nédrii
¢isté vody. V tomto okruhu je také vlozZeno neznézornéné 6erpao{
zar{zeni.

Likvidaéni zaf{zeni je napfiklad biotechnologicky nebo che-
micky likvida&ni stupen s viazenymi jonexovymi kolonami.

Separadéni zarizeni miie byt tvofeno napriklad filtraénim za-
fizenim, usazovacim zaffzenim, destiladnim zarizenim s plnym nebo
&4stednym pratokem. MiZe také obsahovat ionexové kolony.,

SréaZeci zafizeni pozistdva zpravidla z reakéni nadoby a nej-
méné dévkovale a zasobniku sraZecich prostfedki. Popfipadé dale
obsahu1e michaci a podobna zaff{zeni potfebnd ke sraieni obsaienych
chemickych léatek.

Dle obr. 1 postupuji oplachované pfedmdty ve znézornéni
dvojitou &arou a §ipkou proti proudu oplachové vody, jejiZ pri-
tokovy systém je zndzornén jednoduchou &arou a $ipkou., Oplacho-
'vané soudasti odchazi ze zdroje 1 zneéisténi pfes oplachovaci
zafizeni 2 do- oplachu vany recirkulaéniho zaiizeni'g~se zat azenfm
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recirkuladnim pratokovym likvidaénim zafizenim 6 pro uplnou nebo
tdstednou regeneraci oplachovych $kodlivin v potfebném objemu
s biomasou likvidujfcf{ 3kodliviny, jako jsou t3Zké kovy a jedo-
vaté anionty, a s ndplni zachycujic{ z nich vytvofené minera-
lizované produkty, jako jsou ionexy, katexy a anexy. Pfi dobé
recirkulace trvajic{ jednu hodinu a prfi dobé do tplné likvidace
Skodliviny cca 30 hodin je skutednd koncentrace $kodliviny v re-
cirkulaénim oplachu vany recirkulaénfiho zarffzeni 3 nejvySe jednou
setinou koncentrace vypodtené pro zarfzeni bez aktivni naplnsg
na instalovany objem, coZ reSi vplnost a uspéSnost oplachovaciho
zaffzeni{ 2, vany recirkuladniho zarizeni 3 a likvidaéniho zarize-
ni 6 a mezioplachového zak{zeni 4 s nadrZi 5 &isté vody. Z vany
recirkulaéniho zarfizeni{ 3 se predméty oplachuji v klasickém proti-
proudovém sledu v mezioplachovém zafizeni 4 a v nadrZi 5 &isté
vody. Do posledniho stupné, to je do nadrie 5 &isté vody, se doplnu-
je ¢istd voda k nahrazeni ztréit odparfovénim v celém systému. Bio-
technologicky &isticf{ stupen miZe byt opatfen &erpacim zafize-
nim 11 pfipojenym mezi zdroj-1 znedisténi a vanou recirkuladniho
zarfzeni 3.

‘Tim, Ze v celém systému neodpadd Z4dné oplachovad voda, je
systém malo zAavisly na koncentraci Skodliviny v hlavni techno-
logické l4zni. Obsah Skodlivin v nadrZi s &istou vodou je pfi-
tom na hranici méritelnosti.

Dle obr. 2 pfi stejném zpisobu blokového schematického znéa-
zornéni, se oplachovanymi pfedméty vyna$i ze zdroje 1 zne&isténi
soub&Zné nékolik riznych druhG $kodlivin, Tyto $kodliviny se
ve vané recirkuladniho zafizeni 3 likviduji v sériové nebo
paraleln& zapojenych vyménnych dvou recirkulaénich pritokovych
likvidadnich zafizenich 6, 7. Likvidadni zafizeni 6 a 7 jsou
v likvidaénim systému zapojena analogicky podle obr. 1. Obé
zndzornéna reSeni podle obr. 1 a 2 maji protiproudovy tok vody
pferuSen mezi oplachovacim zafizenim 2 a vanou recirkulaéniho
zarizeni 3, aby pfi funkci nemohlo dojit ke znedistdni technolo-
gického zdroje 1 znedisténi. '

Dle obr. 3, pfi stejném zphsobu blokového schematického
znazornéni, se Skodliviny vynas{ ze zdroje 1 znedisténi do vany
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recirkulaéniho zatizenif 3, do separadniho zafizeni 8, pracujici-
ho napf. na principu osmozy, &4ste&né destilace, dialysy, ionexo-
vych membran, filtru a podobn&. V separainim zafizeni 8 se oddé-
luje men$i *4st &1sté vody od zbytku vody s obsahem biomasy,
zbytku $kodlivin a jejich rozkladovych produkti. Oddélgné disté
voda bez biomasy a bez Skodlivin se miZe pouZit jak k doplnové-
ni ekonomického oplachu v oplachovacim zafizeni 2, tak i do ko-
nedného oplachu v néadrii 5 &isté vody. Ziskany koncentrat ve
zbytku vody ze separadniho zaffzeni 8 se zbavi Skodlivin v pra-
tokovém likvidadnim zarizeni 6 ﬁapojeném na separaéni zafizeni

8 a vanu recirkula&niho zafizeni 3. Z prutokového likvidaéniho
zatizeni 6 se roztok vraci do vany recirkulatniho zafizeni 3.
Protiproudy smér toku oplachovaci vody neni pferusen, takie ze
systému neodpadd Z4dna voda.

Dle obr. 4 jsou ze zdroje 1 znedistdni vynésSeny Skodliviny,
které se po vystupu nebo pfed vstupem do vany recirkulaéniho za-
fizeni 3 vysraii nebo sorbuji ve srazecim zafizen{ 10 napojeném
na vanu recirkuladniho zatizeni 3. Caste&né vysréazené Skodliviny
se naslednd zachycuji v zachycovacim zafizeni 9 spojeném se sréle-
cim zafizenim 10. V zachycovacim zafizenf 9 pozistavajici napfiklad
z kalolisu, filtraéniho koberce, odstfedivky, se recirkulujici
napln zbavi vysraienych §kodlivin a biomasy. Nato se v separadnim
zarfizeni 8, napojeném na zachycovaci{ zarizeni 3, oddé&li zkoncen-
trované nedistoty a $kodliviny od fisté vody, kterd se udelové
vyuzije k doplndni ubytkG vody privodem 12 do oplachovaciho za~-
fizeni 2 a do nadrie 5 &isté vody. Skodlivinami a biomasou obo-
hacena proplachovaci voda se zbavi zbytku Skodlivin v pratokovém
likvidagnim zafizeni 6, odkud se vraci{ do vany recirkulaéniho
zafizeni 3. Tento systém je vhodny pro velmi koncentrované roz-
toky odpadni vody. RovnéZ i z ného neodpadd Z4adna voda.

Pouziti je v§estranné a kromd bédiného zafazeni do procesu
oplachovych vod je moZné zatfadit biotechnologicky &istici stu-
pen k odmofovani zamofenych osob, terénu, pfipadné i pfi postup-
nych likvidacich primyslovych havarifi.
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Biotechnologicky &istici stupen vodnych odpadi s obeahem
8kodlivin s pouzitim prétokového nebo recirkulafniho Likyi-
da&niho zaf{zeni, napojeného pfimo na zdroj zne#ist&nf nebc
ptes mezistupné s moZnost{f Uplné recirkulace vody a regene.-
race $kodlivin, pripadn& jejich &asti, vyznaleny tim, Ze
pritokové nebo recirkuladni likvida&ni zaffzeni (6) § hro-
technologickou ¢istici jednotkou pro uplnou nebo &aytednomw
regeneraci oplachovanych Skodlivin je pripojeno piimp pét-
vody a vyvody na vanu recirkulalniho zarffizeni (3), pfipojeného
k oplachovacimu zafizenf (2), spojeného sé zdrojem (1) zne-
disténi, pfidemi vana recirkulaéniho zarfizeni (3) je napojena
na mezioplachové zarfzeni (4) déle napojené k néddrii (5) &isté
vody.

Biotechnologicky &istief stupen podle bodu 1, vyznadeny tim,

?e vana recirkulaédniho zafizeni (3) je pfipojena na separaédni
zaf{zeni (8) se zvy$enou koncentraci odpadu na principu re-
verzni{ osmozy, ionexovych membran, dialyzy, &4stedné destilace,
které je prfes prptokové likvidaéni zarfzeni (6) pfipojeno zpét-
né na vanu recirkuladniho zafizeni (3). -

Biotechnologicky &istici stupen podle bodu 1, vyznadeny tim,

7e vana recirkulaéniho zafifzeni (3) je napojena postupné na

srdateci zarffzeni (10), odd&lujici nerozpustné nebo nerozpusts-
né substraty, ddle je pfipojeno na zachycovaci zar{izeni (9),
jako kalolis, filtraéni koberec, poprfipadé na separaéni zarfzeni
(8), spojené s priutokovym likvidainim zarizenim (6) zpé&tné
pfipojenym k vand recirkula®niho zafizeni (3).

Biotechnologicky &istici stupen podle bod& 1 aZ 3, vyznadeny
tim, Ze k pritokovému nebo recirkulaénimu likvidainimu zaii-
zeni (6) s biotechnologickou ¢istici jednotkou jsou sériové,
pfipadné paralelné pripojena dals8i pritokovd likvidadni za-
fizeni (7) s jinou biotechnologickou &istici naplni pro
aktivni ochranu biotechnologického stupné se zvysSenou pro-
vozni citlivosti.
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Biotechnologicky &istici stupen podle bodu 1 a% 4, vyznadeny
tim, Ze do oplachovaciho zarfzeni (2) %hebo do kone&né
nadrze (5) &isté vody je napojen pfivod (12) pro doplnovani
celkovych tubytkl oplachovaci vody odparem a jinymi ztratami.

Biotechnologicky &istici stupen podle bodd 1 aZ 5, vyznadeny
tim, Ze ke zdroji (1) znefisténi a van& recirkula&niho zari-
zeni (3) je pripojeno &erpaci zafizeni (1l1),

2 vykresy
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Obr.4

Vytiskly Moravské tiskatské zdvody,
stfed. 11 100, tr.Lidovych milic{ 3, Olomouc Cena: 2,40 K¢&s’
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