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Vynélez se tyka zpisobu biologického Cis-
téni surovych fenolépavkovych vod, tj. ne-
odfenolovanych, pouze oddehtovanim, ode-
hnanim a ochlazenim upravenych Kkoksa-
renskych vod, v jednostupiiové aktivalni
gistirn® bez pFitomnosti b&Zného aktivova-
ného kalu v podminkéach, zaloZenych ma
principu bakteridlni oxidace organického
znetidténi upravené fenolEpavkové vody.

Fenolépavkové vody patfi mezi nejskod-
livéjdi primyslové odpadni vody, nebot ve-
dle fenoldt a &pavku obsahuji fadu dalSich
zneistujicich latek, prevaZn& organického
piivodu, které vykazuji vysokou toxicitu vi-
&i zivym organismiim a musi byt proto pfed
vypousténim do toku dokonale vy€iStény.

Jsou zndmé zpiisoby, kterymi se odstraiu-
ji fenoly z primyslovych odpadnich wvad,
napfiklad extrakci fenolfi, adsorpci na ak-
tivnfm uhli, pfipadnd na jinych adsorptiv-
nich latkach, dale biochemickym ¢iSténim
nebo biochemickou filtraci spoleéné s mést-
skymi spladky, nebo samostatné tzv. P-zpi-
sobem za pFidavku Zivin, pracujicim s akti-
vovanym kalem, osidlenym biologickymi or-
ganismy, které jsou nositeli Cisticiho pro-
cesu.

7a ttelem sniZeni hlavnich sloZek zneCis-
téni, to je fenol@ a &pavku, jsou surové fe-
nolépavkové vody, zejmeéna koksédrenské,
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podrobovéany nejprve oddehtovéani a odfe-
nolovani na odfenolovaci stanici, pracujici
na principu benzolové exirakce za vzniku
fenoldtu sodného. Pak jsou surové fenol-
tpavkové vody odhan&ny parou na odhang-
gich ¢pavku a po ochlazeni na 40 °C vypous-
tény k dodidfovani na méstskou €Cistirnu od-
padnich vod nebo do jiného dociStovaciho
za¥Fizeni.

Biologické &istici procesy tzv. P-zplso-
bem, to je bez pFitomnosti spladkd, jsou s
ohledem na vysokou toxicitu pouze oddeh-
tovanych a odehnanych surovych fenolépav-
kovych vod dosud pouZitelné budto pro do-
gistovani vod odfenolovanych na odfenoclo-
vaci stanici nebo pro &iSt&ni surovych fe-
nolépavkovych vod, rozfedénych &istou pro-
vozni vodou v zdvislosti na vySi koncentra-
ce jednomocnych fenollt v pomédru 1:3 aZ
1:4.

Trojnasobnym aZ Gtyfndsobnym Fedénim
surovych fenolépavkovych vod se sice do-
sahne potfebného sniZeni toxickych uéinkd
hlavnich sloZek zneciSt&ni vaci biologickym
organismm aktivovaného kalu, av8ak sou-
tasné se na &tyFndsobek aZ pétindsobek zvy-
81 celkové mnoZstvi ¢iSté€né surové femol-
gpavkové vody, coZ vyrazn& zvySuje inves-
ti¢ni i provozni naklady biologického Cisté-
ni surovych fenolpavkovych vod a zhorsu-
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je ekonomii provozu jak &i&t&nf, tak i n§-
sledujiciho do¢iSfovani. Proto je d4véna
pfednost vystavhé odfenclovacich stanic.
Kladem odfenolovacich stanic je jejich vy-
sokd afinnost, kterd v priiméru dosahuje u
jednomaocnych fenold aZ 95 %.

Jejich nedostatkem je produkce fenoldtu
sodnéhc, pFi jehoZ zpracovani vznika toxic-
ky uhlifitan vépenaty, ddle vysoké vlastni
naklady na odfenolovdni vod a znaéné fy-
zické opotfebeni odfenolovacich stanic.

Uvedené nevyhody znamych zplisobli &is-
téni surovych fenolépavkovych vod se od-
strani zplsobem biologického &istdni neod-
fenolovanych oddehtovdnim, odehndnim a
ochlazenim upravenych surovych fenol-
¢pavkovych vod, zejména koksarenskych,
v jednostupiiové aktivaéni &istirné s piida-
vanim fosforu do nich ve formé& Kkyseliny
fosforetné nebo fosforetné soli podle vynéa-
lezu, jehoZ podstata spcéiva v tom, Ze akti-
vaéni prostor jednostupiiové &istirny se pro
bakteridlni oxidaci fenoldi, pyridinovych z&-
sad a organickych uhlovodikii hiologicky
zapracuje aktivovanym kalem za vzniku se-
lekci pro3ié bakteridlni kultury p¥itomné ve
formé volné rozptyleného bakteridlniho ka-
lu, nateZ se do aktivaéniho prostoru pfi-
vadi upravend surova fenol¥pavkova voda,
ziedénd biclogicky wvyciSt&nou upravenou
fenolépavkovou vodou.

Vyhodou zplisobu biologického &isténi od-
dehtovdnim, odehnénim & ochlazenim upra-
venych surcvych fenolépavkovych vod, ze-
jména koksarenskych, podle vynédlezu je
kromé& toho, Ze se jim odstrani nevyhody
znamych zpasobdt ¢&iSt&ni surovych fenol-
tpavkovych vod, déle to, Ze bakteridlni oxi-
dace- fenoldl, pyridinovych zésad a organic-
kych uhlovodik® probiha v podminkédch jed-
nostupiiové selektorové aktivace bez pii-
tomnosti b&*ného aktivovaného kalu, ktery
pil hakteridlni oxidaci nevznika a &isticiho
efektu je dosahovano funkei tzv. fenolaktiv-
nich bakterif, ziskanych selekc! z aktivova-
ného kalu méstské &istirny, zaté%ovand héz-
né fenolovymi vodami, pomnoZenych a a-
daptovanych na vysoké fenclové zne&iftdni
jiZ v pr&bBhu zapracovani jednostupriové
aktivadni ¢istirny surovych fenolépavkovych
vod. Selekce fenolaktivnich bakterii pfitom-
nych v aktivovaném kalu pouZitém pro za-
pracovani jedncstupilové aktivadni &istirny
surovych fenol8pavkovych vod, se provadi
nejprve ndrazovym, pozd&ji kontinudlnim
zvySovanim denni dévky upravené surové
fenol€pavkové vody, piivaddné k ¢&isténi do
jednostuptiové aktivaéni istirny, coZ mé za
nésledek postupné zvySovéni Kkoncentrace
jednomocnych fenolfi, odumirdni vy3sich or-
ganism@ pFitomnych v aktivovaném kalu a
Zadoucl rozvoj bakterii adaptovanych na fe-
noly, pyridinové zdsady a organické uhlo-
vodiky. VyuZitim fyziologické aktivity fe-
nolaktivnich bakterii, které pro sviij meta-
bolismus a reprodukéni proces utilizuji uh-
lik z uvedenych sloZek znedistdni surové
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fenolépavkové vody, je v procesu bakteridl-
n! cxidace dosahovano u jednomocnych fe-
nold i u chemické spotieby kysliku stano-
vené manganistanem nebo chromamem stej-
nych Eisticich uéinkh, jako p¥i odfenolova-
ni surove fenolépavkové vody na odfenolc-
vacl stanici a u biochemické spotfeby kys-
liku po pé&ti dnech je dosahovany d¢istici
efekt oproti odfenolcvaci stanici dokonce
vyssi cca o 20 %. Dalsi jeho vyhoda spodi-
vd v jednodu3si konstrukci technologického
zalizeni jednostupiiové aktivaéni istirny
surcvych fenolEpavkovych vod, déle v niZ-
8ich ndrocich na dGdrZbu tohoto zafizeni a
v men3{ potFeb& pracovnich sil, ddle ve vys-
Sim dosahovaném &isticim efektu, v provozu
¢isténi bez vzniku odpadnich surovin, v mi-
nimélni tvorb8 kalli v procesu bakteridlni
oxidace fencldi a ostatnich organickych slo-
Zek, takZe nevznikd kalovy problém a od-
pada obvykld potFeba kalového hospodér-
stvi a ddle v men$i materidlové a energe-
tické naro&nosti. Jeho vyhodou je také to,
Ze potfebného Fed&ni upravené surové fe-
nolgpavkové vody za tdelem sniZeni jeji to-
xicity je dosahovédno recirkuldtorem biolo-
gicky vyciSténych upravemnych fenol&pavko-
vych vod, takZe se nezvy3uje mnoistvi &is-
téné upravené surové fenolEpavkové vody
a tim ani mnoZstvi vygiSténych upravenych
fenolépavkovych vcd vypoustdnych do ve-
Fejné kanalizace.

Biologického vyci§téni surovych fenol-
tpavkovych vod, zejména koksarenskych,
upravenych oddehtovdnim, odehndnim a
chlazenim, od organickych sloZek znedists-
ni véetn& jednomocnych fenoll, pyridino-
vych zédsad a arganickych uhlovodikii se v
uvedeném pfikladu podle vyndlezu dosdhne
na jednostupiiové aktivaéni ¢istirn&, zapra-
cované a provczované tak, Ze v prvni etaps
jsou jeji aktiva&ni prostory z hlediska své-
ho uZitetného objemu naplnény ze 65 %
istou provozni vodou a z 5 % aktivovanym
kalem, odebranym z méstské &istirny cd-
padnich vod, na niZ jsou &itény nebo dodis-
tovédny fenolové vody. Na aktiva&ni prosto-
ry je napojena dosazovaci madrZ, kterd je
ze 100 % naplndna &istou provozni vodou.
Aktivadni prostory jsou diskontinuéilng za-
téZovany koncentrovanou surovou fenol-
tpavkovou vodcu, a to prvni den 5 % jejich
uZite¢ného objemu, druhy den 10 % jejich
uZite€ného objemu a tf¥eti den 15 % jejich
uZiteného objemu, takie po tFetim dnu
jsou zaplné&ny na 100 % svého uZitedného
objamu. Ve druhé etap® se aktivadni pro-
story, podinaje étvrtym dnem, zat&Zuji upra-
venou surovou fenol&pavkovou vodou kon-
tinudlng v. mnoZstvi jedné t¥etiny denni pro-
dukce a v nésledujicim patém, Sestém a
sedmém dnu se mnoZstvi ¢i§tdné upravené
surové fenolépavkové vody zvy3uje o jed-
nu Sestinu denni produkce, takZe osmy den
je jiZ Ci¥t&na celodenni produkce upravené
surové fenolépavkové vody. Upravené su-
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rové fenolépavkové vody jscu po dobu dru-
hé etapy zapracovani Fed&ny nejprve Cistou
provozni vodou z dosazovaci nadrZe a v dal-
& fazi recirkuldatem biologicky vyCisténé
upravené fenol&pavkové vody, jehoZ potfeb-
né mnoZstvi je stanoveno v zavislosti na
vstupni koncentraci jednomocnych fenolil.
Denni mnoZstvi recirkuldtoru biologicky vy-
gisténé upravené fenol&pavkové vody ode-
birané z dosazovaci nadrZe a dopravované
do prvniho aktivainiho prostoru je stano-
veno tak, ¥e velikost denniho mnoZstvi €iS-
téné upravené surové fenol€pavkové vody
se néasobi podilem vstupni koncentrace jed-
nomocnych fenold v upravené surové fenol-
tpavkcvé vodé a hodnoty pPipustné kon-
centrace jednomocnych fenold na pIitoku
smifené vody do aktivaniho prostoru. Pfed
vstupem do aktiva¢niho prostrou s¢ upra-
vena fenol&pavkova voda podrobi provzdus-
néni ve sméSovaci nddrZi za tfelem homo-
genizace &i$téni vody a odvétrdni piitom-
nych tékavych sloZek znecisténi.

Natedovani ¢isténé upravené surové fe-
nolépavkové vody ndsobnym mncZstvim re-
cirkuldtoru této biologicky vy¢isténé vody
je tfeba provadét rovnom&rné a kontinual-
né po celou dobu druhé etapy zapracovéni
i ndsledujiciho provozu jednostupiiové akti-
vatni ¢&istirny. Objem prvniho a druhého
aktiva&niho prostoru a dosazovaci nadrZe
je zdvisly na potFebné dché zdrZeni gisténé
upravené surové fenol&pavkové vody v prv-
nim aktivaénim prostoru, kterd se stanovi
vypottem jako dvojndsobek souCtu zaklad-
ni doby zdrZeni ¢i¥t&né upravené surcvé fe-
nolépavkové vody a piidavné doby zdrZeni,
zavislé na vstupni koncentraci jednomoc-
nych fenold.

Potfebna doba zdrieni &iSt&né upravené
surové fenoltpavkové vody ve druhém akti-
va&nim prostoru je poloviéni jako v prvnim
aktivadnim prostoru a v dosazovaci nadrZi
je ¢tvrtinovéd, jako v. prvnim aktiva&nim pro-
storu.

Teplota @i§téné upravené surové fenol-
Epavkové vedy v aktivafnich prostorach je
udrZovdna v rozmezi 18 aZ 38 °C. V obdobi
zapracovani i v obdobi normélniho provozu
jednostupiiové aktivatni &istirny je do &is-
téné upravené surové fenolpavkové vody
ddavkovan schéazejici biogenni prvek, to je
fosfor, v mnoZstvi 1 mg PO, na 100 mg jed-
nomeccenych fenolfl v této vodé, a to s vyho-
dou ve formé& kyseliny fosforené. Hodnota
pH &igténé upravené surové fenolEpavkové
vody se upravi tak, aby pH této vody v akti-
vatnim prostoru se pohybovala v rozsahu
hodnoty 6 aZ 7.

Samotny biologicky C¢istici proces je ve-
den v aktivadnich prostordach, zarfazemych
za sebou, za nimiZ je zafazena dosazovaci
nadrZ, ze které je do prvniho aktivatniho
prostoru recirkulovdna biologicky vyCiSte-
nd upravend fenol¢pavkovd voda s obsahem

volné rozptylenych fenolovych bakterii, a to
v mife, potiebné pro sniZeni koncentrace
toxickych latek v €i§téné upravené surové
fenoltpavkové vodé na turoveill, umoZiiujici
pribéh biologickych ¢isticich procesil. Re-
cirkuldtem vyCist&nych upravenych fenol-
¢pavkovych vod, vedenym v ndsobném mnoZz-
stvi oproti ¢it&€né upravené surové fenol-
gpavkové vodé, je dosahovéno stejnych U-
tink® jako p¥i dosud nezbytném Fedé&ni kon-
centrovanych surovych fenolépavkovych
vod &istou provozni vodou v pomé&ru 1:3 aZ
1:4, pripadng v&tsim. Potfebny polet fe-
nolaktivnich bakterii v &isticim procesu je
regulovan jednak odtokem ¢&dsti fenolaktiv-
nich bakterii volng rozptylenych ve vyégis-
t8né upravené fenclEpavkové vodé&, jednak
fenolaktivnimi bakteriemi, vrdcenymi v re-
cirkuldtu vygist&né upravené fenolCpavko-
vé vody zpét do prvniho provozovaného ak-
tivaéniho prostoru. P¥itom p¥i mnoZstvi fe-
nolaktivnich bakterii v aktivaénim prostoru
fadové 105 aZ 10° v jednom ml dochézi ke
stabilizaci jejich poétd, p¥i€emZ vysoky Cis-
tici efekt neni zdvisly na dal$im zvySovani
jejich pottu, ale na dobrém fyziologickém
stavu téchto bakterii a intenzité jejich me-
tabolickych procest.

Jako priklad se uvddi &iSténi surové fe-
nolépavkové vody s kondenzdty z benzolky
a odkaly koncovych chladiét plynu, ktera
byla pred biologickym ¢&iSténim upravena
oddehtovanim na hodnotu maximélné 50 mg
na litr dehtovitych latek, dale odehndénim
nacdhé&ndfich ¢pavku na koncentraci macxi-
méalnd 350 mg na litr volného &pavku, dile
maximélng 2 mg na litr volnych kyanidd a
na mnulovou koncentraci sirovodiku a od-
chlazenim na teplotu maximéalné 38 °C.

Po provedené tpravé, to je vietné nafe-
déni parnimi kondenzéty v procesu odhéané-
ni ¢pavku, dosdhlo celkové mnoZstvi CiSté-
né vody pramsérné hodnoty 100 m3 za hodi-
nu o primérné koncentraci 1000 mg na litr
fenolt a tato upravena fenoltpavkova voda
byla vedena na biologickou stamici fenolo-
vich vod a podrobena biologickému CiSténi,
pracujici na principu bakteridlni oxidace fe-
nell, pyridinovych zdsad a organickych
uhlovodik®, kterd sestdvd z provzduSilova-
ci sm#%ovaci nadrZe o objemu 200 m3, déle
z jednostupiiové dvouselektorové aktivace
o objemu prvniho selektoru 2400 m3 a dru-
hého selektoru o objemu 1200 m3, déle z
usazovaci nddrZe o objemu 600 m® a z re-
cirkulace biologicky vyé&isténych vod, vede-
nych zpét do prvniho selektoru aktivace, je-
jiz velikost byla stanovena hodnotou 400 %
primé&rného hodinového pfitoku, to je 400
metrit krychlovych za hodinu.

Pii uvedenych objemech jednotlivych n&-
drzi biologické stanice fenolcvych vod, do-
sahlo se pri specifickém zatiZeni aktivatni-
ho provozu prvniho selektoru 1,0 kg fenolf
na md a den a podle hlavnich sloZek zne-
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gidtsni &isticich efektd u fenold min. 99 %,
u biochemické spotieby Kkysliku po péti
dnech min. 80 % a u chemické spotieby

PREDMET

Zptisob biologického ¢ist&ni surovych fe-
nolépavkovych vod, zejména oddehtovdnim,
odehndnim a ochlazenim upravenych suro-
vych fenolépavkovych koksadrenskych vod,
v jednostupiiové aktivacni ¢istirn& s prida-
védnim do nich fosforu ve formé& kyseliny
fosforetné nebo fosforetné soli, vyznafeny
tim, ¥e aktiva¢ni prostor jednostupriové &is-
tirny se pro bakteridlni oxidaci fenold, py-

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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kysliku, stanovené dvojchromanem min. 50
proc. :
VYNALEZU

ridinovych zdsad a organickych uhlovodik@
biologicky zapracuje aktivovanym kalem ve
formé& volné& rozptyleného bakteridlniho ka-
lu obsahujiciho selekci pro$lou bakteridlni
kulturu, kde do aktivatniho prostoru se pak
p¥ivddi upravend surovéd fenolépavkova vo-
da zredénd jiZ biologicky vyc¢iSténou upra-
venou fenoldpavkovou vodou.

Cena 2,40 Kés
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