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Nézev vynilezu;
Zpisob komplexnibo vyuziti vypalki z
velkovyroby biolihu :

Anotace;

Vynilez se tykd zpisobu kemplexntho vyuZiti vypalki z

velkovyreby biolihu, pfitemz konecnymi produkty procesu
jsou bioplyn, usu§ené kaly z vypalkd s nizkym obsahem soli,
granulované kaly z anaerobriho odbourdvani, pevné hnojivo
na bazi fosforetnanu hofeénato-amonného, elementarni sira,
kaly z aerobniho dotistovani a odpadni teplo z provozni vody,

Pfi zplisobu se surové vypalky zbav{ odstfed&nim -

nerozpustného podilu a kapalny podil se v sekundédrnim

separaénim stupni zbavi zbylych dispergovanych latek

tlakovzdusnou flotaci, odstfedénim, vakuovou filtraci nebo
kombinaci tdchto postupl, p¥eemz zahuiténé husté podily z
techto obou stupfid s nizkym obsahem soli se podrobi dal3imu
zpracovéni na hodnotné krmivo, kapalné podily z obou téchto

stupfitl se po smichani déle podrobi acidifikaci za Fizenych

podminek pti dodreni hodnoty pH 4.8 22 9.2 a odvadaji se k
anaerobnimu odbourdvani spodem do reaktoru s granulovanou
biomasou, kterd je tvofena acidifikalnimi a methanogennimi
bakteriemi, pii teploté 25 az 40 °C, dob2 zdrZeni2 az 50 ha
pfi zatiZeni granulované biomasy 5 a2 105 kg CHSKm™ .den”',

namnoZeny granulovany kal sé odebird a susl, z hlavy

anaerobniho reaktoru se odvadi bioplyn, ktery se podrobi

procesu biologického odsifeni za produkce elementarni siry
juko vedlejiiho produktu a bioplyn se odvadi k energetickému

pro vypousténi do toku, kterd se vypousti nebo se vraci po
eventuelni destilaci zpét do procesu. Ddle se vynalez tyka
zafizeni k provadéni tohoto zplsobu,
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Zpusob komplexniho vyuZiti vypalku z velkovyroby biolihu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu komplexniho vyuZiti vypalkil z velkovyroby biolihu, pfitemz konedny-
mi produkty procesu jsou bioplyn, usuené kaly z vypalkil s nizkym obsahem soli, granulované
kaly zanaerobniho odbouravani, pevné hnojivo na bazi fosforetnanu hofeénato—-amonného
(MAP), elementarni sira, kaly z aerobniho docist'ovani a odpadni teplo z provozni vody.
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Dosavadni stav techniky

V soutasne dobé je likvidace lihovarskych vypalkh z velkovyroben biolihu, ktery se produkuje a
vyhledové bude ve vétii mife produkovat jako obnovitelny zdroj energie jako ptidavek do pohon-
nych hmot pro automobily, znatnym problémem. Lihovarské vypalky se v téchto velkovyrob-
ndch produkuji ve znatném mnozstvi a je tfeba uspokojivé vyfesit jejich ekonomické vyuZiti
nebo bezproblémovou likvidaci.

Produkované vypalky se mohou vyvazet na zemédélské plochy, oviem toto je spojeno s jejich
devastaci vlivem velkého mnoZstvi v nich obsaZenych soli, které se do vypalkd dostavaji ze
samotné suroviny a pii zpracovani suroviny pro vyrobu lihu. Dile je moZno tyto vypaiky zahustit
na odparkach a vysledny produkt bud’ pouzit jako pFidavek ke krmivam pro skot nebo jej spalo-
vat. V obou pfipadech je viak nutné zahusténi a odvodnéni, které je vzdy s takovouto surovinou
technologicky problematické a kromé toho mohou byt zahu$téné a odvodnéné vypalky jako
piidavek ke krmiviim pouzity vzhledem k vysokému obsahu soli pouze v omezené mite.

Byly provadény i pokusy s anaerobnim odbourdvanim vypalki, oviem tento postup nardZel na
znacné technologické problémy.

Podstata vynilezu

Vy3e uvedené nedostatky byly odstranény vypracovanim zpiisobu komplexniho vyuZiti vypalkl

z velkovyroby biolihu podle predloZzeného vynélezu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze se surové

vypalky zbavi odstfedénim nerozpustného podilu a kapalny podil se v sekundarnim separaénim

stupni zbavi zbylych dispergovanych 1aték tlakovzdusnou flotaci, odstfedénim, vakuovou filtraci”
nebo kombinaci téchto postupi, pficemz zahusténé husté podily z téchto obou stupiiii s nizkym

obsahem soli se podrobi dal§imu zpracovani na hodnotné krmivo, kapalné podily z obou téchto

stupfid se po smichani dale podrobi acidifikaci za Fizenych podminek pii dodrzeni hodnoty pH

4,8 a2 9,2 a odvadgji se k anaerobnimu odbourdvani spodem do reaktoru s granulovanou bioma-

sou, ktera je tvofena acidifikaénimi a methanogennimi bakteriemi, pfi teploté 25 az 40 °C, dobé&

zdrZeni 2 az 50 h a pfi zatiZeni granulované biomasy 5 az 105 kg CHSK.m™ den”', namnozeny

granulovany kal se odebira a skladuje za titelem prodeje, z hlavy anaerobniho reaktoru se odvadi

bioplyn, ktery se podrobi procesu biologického odsifeni za produkce elementdrni siry jako

vedlejdiho produktu a bioplyn se odvadi k energetickému vyuZiti, z kapalného podilu se odstrani

dusikaté latky davkovanim chloridu hofe&natého a kyseliny fosforetné za vysrazeni nerozpustné-

ho fosfore¢nanu hofeénato-amonného, ktery se oddéli a odvidi se jako hodnotné hnojivo a

kapalny podil se dale vede na aerobni dociténi, odkud se po odseparovani kalu, ktery se po

zahusténi miZe pouzit vzemédélstvi, odebird vyCiténd voda s parametry vhodnymi pro
vypousténi do toku, kterd se vypousti nebo se vraci po eventuelni destilaci nazpét do procesu.

Zasadni vyhoda postupu podle vynalezu spotiva v tom, Ze se bezezbytku vyuzije energeticky
potencial vypalki zvyroby biolihu produkci bioplynu z odstfedénych vypalké po aplikaci
anaerobniho procesu na granulované anaerobni biomase. Odstfedénim a nasledujicim odsusenim
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nerozpustnych latek se ziskd nutriéné hodnotné krmivo pro skot, ktery ma ve srovnani
s klasickym krmivem ze zahusténych vypalki vyrazné sniZeny obsah soli, které jsou odvadéné
v kapalném proudu na vystupu z odstfedivky. Suseni pevné fize nepiisobi problémy ani s napé-
kinim na teplosménné plochy, ani s vynadenim organickych latek v proudu brydovych par.
Kapalna faze z odstfedivky se podrobi po separaci koloidii a jemnych ¢asteéek a po acidifikaci
procesu anaerobniho rozkladu, ndsledovaného aerobnim dogisténim, pricemz vy&isténa voda
spliiuje standardy pro vypousténi do vodoteti a samozfejmé se miize vyuzit recyklovanim do
samotn¢ho technologického procesu. Ziskany bioplyn je moZno po odsifeni za produkce
elementarni siry pouZit pro energetické acely, bud’ v samotném provozu lihovaru, nebo pro
vyrobu elektrické energie nebo pary.
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Pro odvodnéni obilnich vypalki se vyhodné vyuzivaji dekantaéni odstiedivky s dvoupfevodovym
pohonem. Plnéni odstredivek je zabezpedeno z vyrovnavaci nadrze pomoci Gerpadel. Odstredény
kolag je veden na suieni pomoci dopravniku. Sirup — kapalné vypalky je Cerpan z vyrovnavaci
nddrze na sekundirni oddéleni bilkovin, kde jsou separovany zbytkové nerozpusténé Castice,
predevsim ceredlni bilkoviny, ke zvySeni obsahu bilkovin v krmivu. Otacky bubnu odstredivky
jsou udrovany v rozmezi 1000 az 10 000 min™', g~sila v rozmezi 1300 az 11 000 g. Diferenéni
otacky jsou udrzovany v rozmezi 500 a% 3500 min™'. Dosdhne se susiny kolade v rozmezi 20 a%
40 % hmotn,

Zavérednd separace suspendovanych latek sfouzi predevéim k odstranéni bilkovin a tim i zvyieni
obsahu dusikatych litek v krmivu, sekundérng chrani anaerobni stuven pred moZnym rozpadem
granuli dlouhodobym pilisobenim suspendovanych latek. Sirup z prvniho stupnd separace je
veden na oddéleni koloidii v sekunddmim separaénim stupni, ktery se sklida z tlakovzduiné
flotace, z odstfedivky nebo z vakuového filtru s prednaplavenou vrstvou a nebo z kombinace
téchto prvki. U flotace je vyuZivana recirkulace vy¢idténé vody za aerobnim dogisténim v rozme-
zi 5 aZz 100 % natoku surového sirupu. Soutasné je provadéno piedsriZeni sirant na siran
vapenaty dévkovanim vapna dévkou CaO v mnostvi 0,5 az 5 kg CaO/m’ kapaliny a dale mize
byt davkovan flokulant XA v mnoistvi 0,01 az 0,1 kg/m’, Ziskany kold& ma susinu 4 az 35 %.
Vy€isténa kapalina je dale vedena do acidifikaéni a vyrovnavaci nadrze.

Homogenizace ziskanych kald z predchazejiciho stuPné se provadi vymichanim michadlem a

stfedobublinnou aeraci s intenzitou 0,5 az 10 m’m~.h"', s dobou zdrieni v akumulaci 0,1 az

5 hod. Pro odvodnéni kald je mozno vyuZit separacni odstiedivky nebo kalolisy. PInéni separaé- -
nich odstfedivek se zabezpeduje z vyrovnavaci nadrZe pomoci Serpadel. Odstredény kolag se

susinou 15 az 40 % je veden na suseni spolené s kolatem z prvniho stupn€ pomoci dopravniku,

Kapainy podil je veden do acidifika¢ni a vyrovnavaci nadrze spolené s kapalinou z pfedchozich

stupiid,

Kolade a kaly z pfedchazejicich stupfié se vyhodn& odsouseji na dvourotorové trubkové susamé
s recirkulaci vzduSnin a gsuskd. Vihky kolaé a kal se dopravuji $nekovym dopravnikem a
rotanim objemovym davkovadem do domichavade, kde dojde k promichéni a homogenizaci
obou vstupnich surovin. Z domichdvale je predptipravend surovina davkovana do trubkové
dvourotorové suSarmy, kde pit mimém podtlaku dochézi k odpafovéani vody ze suroviny na
poZadovanou koneénou vihkost 10 % hmotn. Susarna je vyhodné kontaktni. Topnym mediem je
sytd topna para. Odpafena brydovy péra o teploté 100 °C je odvadéna pres filtr, odluéovaé
inertnich plyni, sedimentator tuku a ventilator do vyméniku, kde je vyuZito brydového konden-
zitu k ohfevu vzduchu, ktery je pfiddvan do susamy z ddvodu aspory potfeby topné péry.
Brydové voda o.teploté 90 az 95 °C je vyuzivana vyhodng na vyrobu destilované vody do vyroby
vyuzitim jejiho tepelného obsahu. Samotna brydova voda se pak mize ptidavat do acidifikace.
Ususeny produkt vychdzi ze susirny pies §nekovy dopravnik, picemz 10 az 90 % se vraci do
procesu a 90 aZ 10 % se dopravuje na peletizaci. Ususky prochazi pies permanentni magnet do
Srotovniku. Odtud se ususené vypalky pneumaticky dopravuji pfes sméSovaé do cyklofiltru,
Vzduch je z cyklofiltru odvadén do aspirace a na dezodorizaci, ususené vypalky pfes tésnici
Ustroji do kondicionéru a do dévkovaciho $neku, ktery je vyhodné soudasti kondicionéru,
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Davkovaci 3nek ususené vypalky davkuje do prstencového granulatoru, ktery je fizen automa-
tikou. Z granulatoru padaji pelety do chiadie granuli. Chladici vzduch je dopravovin do chladice
granuli ventilatorem a zne€iStény vzduch z chladice granull je ¢istén ve filtru a dale je veden do
aspirace a dezodorizace. Mnozstvi Gsuski je 80 az 160 t. m™ * surovych vypalki s 90% susinou.

Spojené kapaliny z piedchazejicich stupiti se odvadéji na acidifikact za fizenych podminek
v acidifikaéni nadrZi sdobrou zdreni 0,5 aZ 50h a sprocentem acidifikace 3 aZ 86 %
zacidifikovatelné CHSK. pH v acidifikaci je drfeno vrozmezi 4,8 az 9,2. PH actidifikaci se
kapalina micha michadlem a podminky jsou drZeny tak, aby pomémy obsah mastnych kyselin
t0—-—s-pectem- uhllku—Cz—Cls udrzel-granulaci-kalu-v-anaerobnim-reaktoru-bez-problémil-s-rozpadem
granuli. Uprava pH se provédl davkovanim alkalif a kyselin, pfedev§im davkovanim NaOH a
MgO v mnozstvi 0,1 az 3 kg.m” kapalmy Surova vstupni voda je z teplot 70 aZ 80 °C zchlazena
vzduchovym chladi¢em a nafedénim fedici biologicky vy€isténou vodou na teplotu okolo 40 °C.
Z acidifikace se ¢ast proudu odpadni vody v mnoZstvi 0 aZ 15 % natoku odvétvuje do aerobniho
15 procesu pro ucely denitrifikanich procesi.

Anaerobni rozklad acidifikované kapaliny se provadi pomoci granulované biomasy v systému,
ktery je odolny viki pfetiZeni a snese vysoké koncentrace suspendovanych latek v natokové
vod&. Sou¢asné pracuje pii vysokém zatiZeni se systémem jednoduché i dvojité separace smési

20 granule-plyn—kapalina. Systém je téZ samoregulovatelny recnrkulacl pomoci bioplynového
namutkového Cerpadla. Stoupava rychlost v reaktoru je 0,25 az 12 m.h™', doba zdrZeni 2 az 50 h,
zatieni kalu 5 az 105 kg CHSK m™ den™, provozni teplota 25 az 40 °C. Reaktor je napajen
derpadly z mix tanku. Pfedéisténd kapalina z anaerobniho reaktoru odtéké gravitaéné do reaktoru
pro vystéZeni dusikatych latek. Uprava pH v mix tanku se provadi davkovanim alkalii a kyselin,

25 pi‘edevsm davkovanim NaOH v mnozstvi | az 50 kg. m™ kapaliny. Anaerobni granulovany kal
je produkovan v mnozstvi 0,01 az 0,05 kg .kg™' odstranéné CHSK a je prodejnou komoditou.
Redukce CHSK je minimalné 90 %.

Dalim stupndm je vysrdZeni dusikatych latek zpfedCidténé vody ve formé& nerozpustného
30  fosforednanu hofeénato—amonného, coz je cenné komeréni hnojivo Struvit. Divodem je nutnost

srazit koncentrace dusiku prltekajlmho posiéze do aerobie na minimalni miru tak, aby velikost

aerobniho stupné byla co nqmens: Uprava pH a obsahu amoniaku se provédi davkovanim

MgCl; v mnoZzstvi 0,1 az 2 kg. m” * kapaliny a HyPO4 v mnoZstvi 0 aZ | kg. m™ kapaliny. Krysta-

licka sil se odstraiiuje pies spadové sito a pytluje jako prodejné hnojivo. MnoZstvi Struvitu je 0,5
35 az$ kg m” surovych vypalki.

Vyrobeny bioplyn v anaerobnim reaktoru ma vysoké procento methanu, az 85 %. Pred pouzitim
je nutno tento plyn odsiiit, protoZe proces vyroby lihu pouZiva kyselinu sirovou a sirany se
zvody transformuji na sirovodik v bioplynu. Ten se odsifuje vyhodné tak, ze se v proudu

40 bioplynu provadi biologické odsifeni za soutasné produkce elementarni siry, kterou 1ze komertné
vyuZzit nebo recyklovat a pouzit na vyrobu kyseliny sirové. Procento odstranéni siry z bioplynu je
a2 98 %. Mnozstvi siry je 0,4 aZ 4 kg. m™ surovych vypalki.

Odsifeny bioplyn se akumuluje ve vyrovnavacim plynojemu a je bud’ spalovan na kogeneraénich
45 jednotkach na vyrobu elektrické energie, nebo pfimo v lihovaru na kotelné na vyrobu pary pro

energetické (cely lihovaru pfimisenim do zemniho plynu, nebo jako doplitkové palivo k jinym

palivam. Prodej elektrické energie do sité i spotfeba pfimo v lihovaru je ekonomlcky vyhodna.

Soudasti uzlu je i hofak pfebyteéného bloplynu Mnozstvi b:oplynu je 15 a2 25 m’. m™ surovych

vypalkil s moZnou produkei elektrické energie 35 az 58 kWh.m"™ surovgfch vypalkd a dodatkové-
so  hotepla ve form& 80 a2 90 °C tepié vody v mnozstvn 60 az 100 kWh.m surovych vypalki.

Nasledujici aerobni odbouravani vody z anaerobniho procesu zpracovdva pouze 2 az 10%
vstupniho znedisténi vietné Casti proudu surové odpadni vody z acidifikace v mnoZstvi 0 az 15 %
natoku, ktery odvétvuje do aerobniho procesu pro ucely denitrifikacnich procesi. Samotny
55 aerobni proces se skladi z predfazené denitrifikace prvniho stupné -Di, nitrifikace prvaiho
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stupné-NI, denitrifikace druhého stupné-DIi, nitrifikace druhého stupné-NII, dosazovacich
nadrZi a regenerace aktivovaného kalu-R. Zkracené se proces oznaduje symboly R-DI-NI-DII—
NII. Proces ptivadi odpadni vodu do DI v mnozstvi 0 az 100 % natoku odpadni vody, a do DIl
v mnozstvi 100 az 0% natoku odpadni vody. Systém zahrauje dv& vnitini recirkulace vidy
z konce nitrifikace do denitrifikace pfisluiného stupné v mnozstvi 0 az 100 % natoku, a soucasné
velkou vn€jsi recirkulaci z dosazovaci nadrze-DN do regenerace-R v mnoZstvi 10 az 200 %
natoku. Z regenerace prepada kal gravitaing do stupné DI.

Aerobné dotisténa voda odtéka z dosazovacich nddrZi a pini parametry a standardy CR kladené
na vycisténou odpadni vodu vypousténou do toku. Z aerobniho dogisténi je produkovan pebyted-
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ny-kak~ktery je nutno-likvidovat po odvodneni na odstiedivkach ¢ Kafolisech skladkovani, &
vyuzitim v zemédélstvi a zahradnictvi kompostovamm nebo Spalemm s kotelnach jako energe-
tické palivo. MnoZstvi kalu ve formé 20% susiny je 0,05 az 0,1 m* . m™ surovych vypalku
odvodnéni kalu vyzaduje davkovani polyflokulantu v mnoZstvi 0, 001 az O 01 kg . kg susiny
kalu. ZatiZeni kalu v aerobii je na Grovni 0,03 az 0,15 kg BSKs.kgy "'.den™ tak, aby proces byl
schopen denitrifikovat a nitrifi kovat souCasné. Na dosrazeni CHSK, fosforu a barvy Jje davkovan
FeCl; v mnoZzstvi 0,1 az 10 kg . m™ surovych vypalkd. Na odsazeni kalové smési v dosazovacich
nadrzich se vyhodn€ vyuziva stiraci zafizeni v podéiné protékanych nadrich se souproudym
tokem kalu a vody. Separace kalu z kalové smési 1ze rovnéz pou21t pii zachovani parametru doby
zdrzeni v rozmeZI 0,5 az 10 h, zatizeni plochy 0,2 az 1,5m .h™' a zatiZeni plochy NL 0,5 a%
14 kgNIL. . m Zoh

Aerobné doCiSténd voda se mize pouZivat na recirkulaci do acidifikace (20 az 80 % piitoku
surove vody) a flotace (80 aZ 20 % ptitoku surové vody), eventuelné doplnéni do chladicich
okruhil. Hlavni recitkulace je vyhodné vedena do odparek na vyrobu destilované vody pro vyrob-
ni (Cely lihovaru, zdrojem tepla jsou prebytky tepla z lihovaru, uplatnéné na odparce za snizené-
ho tlaku. Odparky je mozno sanitovat CIP stanici, likvidace vy&erpanych sanitatnich prostiedki
Je feSena v rdmci aerobniho stupné &isténi odpadnich vod.

Piehled obrazki na vvkresech

Vynilez je blize objasnén na ziklad€ pikladu provedeni, ktery je zpracovén pomoci blokového
schéma s uvedenim pritokd a slozeni jednotlivych proudii. Toto schéma je uvedeno na obr. 2 a 3.

Na obr. 1 a na obr. la aZ obr. If je pak znizornéno technologické schéma zpiisobu komplexniho
vyuziti vypalkil z velkovyroby biolihu.

Priklady provedeni vynalezu

Biolihovar se spotfebou 600 t p3enice za den je v koncovee schopen produkovat vedle bioiihu a;
—20 000 az 80 000 kWh/den elektrické energie,

— 80 aZ 160 t Gsuski/den o suSing 90 % h jako krmiva,

—0,4 a2 1,5 t granulovanych kaliden o susin& 10 % pro potfeby Cistiren odpadnich vod,

- 0,5 az 2,5 t Struvitu/den (hnojivo MgNH,PO,),

- 0,4 az 2,0 t elementarni siry/den s &istotou az 96 %,

- 40 000 az 160 000 kWh/den tepla ve formé 80 °C teplé vody a
-5 az 20 t aerobnich kali/den ve formé 20 % su§'iny.

Vy¢isténa voda po aerobnim dogisténi ma parametry v rozmezi:
- CHSK¢, 40 az 190 mg/l — BSK; 5az25 mg/l
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~NI 5a330mg/l —Nc 15 a2 50 mg/!
) 50 a2 300 mg/l — RAS 600 2% 2000 mg/l
~Pe 223 10mg!  ~T 20 a2 40 °C

a vyhodné je ji mozno pouZit pro recirkulace do vyroby lihu prichodem pies odparku ¢i ptimo na
Fedéni surovych vypalkil pii jejich acidifikaci.

Pfedmatem predloZeného vynalezu je také zafizeni pro provadéni predmé&tného zpisobu, které je
znazornéné na piiloZeném obr. 1, listy | aZ 6.
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Zatizeni sestava ze skladovaci nadrie vypalkd 101, ktera je spojena vedenim s dekantadnimi
odstiedivkami 103=1.2, a dale vedenim kapalné fize s vyrovnavaci nadrzi 106 A a tato je spojena
jednak vedenim vody s aerobnim reaktorem 601 A, B, C, D, F a jednak vedenim vody pfes misi¢
503 B, flotadni dotistovaci jednotku 303 A a chladi¢ 504 C s acidifikadnim tankem 504 A,
pFidemz z této flotadni dogistovaci jednotky 503 A je vyvedeno vedeni flotatnich kali do sbémné
nadrze a eventueln& odstfedivky 508, které jsou spojené vedenim se zasobniky kali 104-1.2, za
acidifikaénim tankem 504 A je umistén mix—tank 505 A a anaerobni reaktor 306 A, hlava tohoto
reaktoru je propojena vedenim bioplynu s odsifovaci jednotkou 701 a plynojemem 702 A,
pFi¢em anaerobni reaktor 506 A je dale spojen vedenim vody pfes mix—tank 305 A s reaktorem
na srazeni fosforednanu hofetnato—amonného {MAP) reaktorem 507 A, opatfenym dévkovadi

- chemikalii 507 B-1.2 odluGovadem krystali 307 D a spodni &ast anaerobniho reaktoru 506 A je

spojena vedenim vyprodukovaného granulovaného anaerobnitio kalu s kalovou nadrzi 506 C,
MAP reaktor 507 A je spojen vedenim vody s aerobnim reaktorem 601 A, B, C. D. F s pfivodem
vzduchu 601 E a tento je spojen pres dosazovaci nadrZ 602 A s nadrzi vy&iSténé vody 603 a
z dosazovaci nadrze 602 A vychazi dale vedeni kalu do kalové nadrie 604 A a zahuStovaci
jednotky 605 A, pi¢emz zdekantadnich odstfedivek 103-1.3 vychazi kalové vedeni do
zasobnikii kaltt 104-1.2, odkud vychazi bud’ vedeni do sbémého tanku 107, nebo do susarny
204-1.2 s naslednym zpracovanim. -

Vyse popsané zafizeni pracuje nasledujicim zplisobem:

Ze skladovaci nadrze vypalki 101, se pomoci &erpadel 102-1.2 dopravuji vypalky do dekantaCni

‘odstredivky 103-1.2, odkud se proud kapalné faze odvadi do vyrovnavaci nadrze 106 A, odkud

je &ast vody &erpana Cerpadlem 106 B do aerobni asti COV 601, pritemz hlavni proud je
gravitatné veden na sekundarni separaci suspendovanych litek véetné odpefiovacich olejii 503 A,

. pti¢emz do sekundarni separace pfes misi& 503 B se p¥iddva davkovacimi cerpadly 503 C—1.2.3

&4st aerobng vyListéné vody z nadrze vy<isténé vody 603, flokulant a vpno a odkud kapalna faze
zbavena v podstatné mife suspendovanych latek odtéka gravitaéné do michané acidifikace 504 A,
kam se pfidavd davkovacimi Cerpadly 504 B-1.2,3 zbyld &ast recirkulované vytidténé vody
z nadrze 603, oxid hofeénaty a louh sodny, proud sekundamé odstranénych suspendovanych
latek se bud’ pFi dostatetné susing 30% vede pfimo do davkovaci vahy posice 104-1.2 spoletné
s kaly z.103-1.2, a nebo pfi nedostatetné susiné se tento proud odvodni na strojnim odvodnéni po
vymichani vzduchem a pidani organického 3krobového koagulantu vyhodné na odstfedivce 308.

Voda pred natokem do acidifikace je ochlazena na vzduchovém chladi¢i 504 C na teplotu vyho-
vujici acidifikaénim procesim a na urdity stupeii acidifikovand voda je pak Serpana Eerpadlem
504 D do mixtanku 505 A, ktery je vybaven michadlem, a do néhoZ je davkovan dévkovacim
Zerpadlem 505 B louh sodny na dpravu pH, pfi¢emZ voda v mixtanku je smichana s recirkulo-
vanou vodou zanaerobniho reaktoru v T-zafizeni a je nasledné &erpana Cerpadly 504 C do
anaerobniho reaktoru 306 A, ktery pomoci anaerobni a bez nosi¢e spontanné granulované .
biomasy, odludovacich stupfif smési kal-plyn-kapalina o poétu 1-20, téZ i s pomoci bioplynové
mamutky a odluovaci a odpéiiovaci hlavy &isti odpadni vodu za produkce bioplynu a prodejné
prebytené granulované biomasy, kterd se akumuluje vkalové nadrZi 506 C piebytecného
anaerobniho granulovaného kalu, ktery je ¢erpan do nadrZe Cerpadlem 506 B.
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Bioplyn z vicholku reaktoru je veden pres odsifovaci zatizeni 701 biologické & chemické, kam je
davkovén louh sodny a je produkovina elementémni sira uskladnéna v kontejneru, do vyrovnava-
ciho plynojemu 702 A, 2 odtud pomoci dmychadla 702 B do kogeneradnich jednotek &i plyno-
vych turbin 703, které produkujf elektrickou energii a odpadni teplo, nebo jako pidavné &i htavni
palivo do kotelny, ktera vyuziva paliva na vyrobu pary, pfidemz souasti uzlu bioplynového je i
hofdk piebyteéného bioplynu 705 a chlazeni chladici vody z vyroby elektrické energie 704,
pokud teplot nebude vyuzivano jinak.

Voda odtékajici z mixtanku je gravitatné vedena do MAP reaktoru 507 A, kde se za pomoci _
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davkovacich Cerpadel 507”B=1.2"davkuje chlorid hofetnaty a kyselina fosfore¢nd, a pomoci
dmychadla 507 C davkuje vzduch tak, aby vysriZeny fosforeénan hore¢nato-amonny tvofil
krystaly, které jsou periodicky odstraftovany z MAP reaktoru pomoci spadového sita 507 D,
pfi¢emz krystaly jsou pytlovény a proud odcezené kapaliny je Gerpan do aerobie 601 pomoci
Cerpadla 507 E. '

Nadrze 504 A, 505 A, 506 A, 507 A jsou zakryty a odsavany pomoci ventilitoru v ex provedeni
801 B-1.2.3.4 do dezodorizagniho fittru 801 A pro odpachovani vzdusnin.

Voda z MAP reaktoru je vedena gravitatng do aerobni ¢asti COV, a to vétsi &ast nejprve do
denitrifikace 1 601_A, kterd je michdna michadlem, pfi¢emz smés aktivovaného kalu a vody
postupuje gravitainé do aerované nadrZe nitrifikace 1 601 B, ktera je aerovana pomoci
dmychadel 601 E a aeraénich elementf, 2 smés dale postupuje do denitrifikace II 601 C, ktera je
michana michadlem, pticemz smés aktivovaného kalu a vody postupuje gravitainé do aerované

. nadrZe nitrifikace If 601 D1, ktera je aerovana pomoci dmychadla 601 E a aeraénich element,

natez kalova smés z nitrifikace Il postupuje do dosazovacich nadrzi 602 A, odkud Jje vratny
usazeny kal recirkulovan vnéjsi velkou recirkulaci pomoci derpadle 602 B erpan do regenerace
601 F, ktera je acrovana pomoci tlakového vzduchu z dmychadel 601 E a pomoci aeraénich-
elementd, pfiCemz oba stupng nitrifikaci maji interni recirkulaci kalové smési z konce nitrifikaéni
nadrze do denitrifikace pfislusného stupné provadénou pomoci Serpadel 601 B2, 601 D2, a
soucasn€ je do natoku dosazovacich nadrzi 602 A davkovan chiorid Zelezity a flokulant pomoci
¢erpadel 601 B—1.2 na vysraZeni pfebytecného fosforu, barvy a snizeni CHSK, a vyCiSténa voda
se pres prelivné hrany dosazovacich nadr{ dostav gravitané do nadrze vy&ist&né vody 603,
odkud je pomoci Serpadel 504 B—1, 504 C-I Zerpana voda do acidifikace 504 A, a do miside
503 B.

Prebytecny kal ze systému aerobni &4sti COV je odgerpavan periodicky pomoci terpadel 604 B
do kalové nadrZe 604 A, odkud je odtahovana automaticky gravitatng kalové voda pii dopousténi
dalsi ¢asti kalu, a to pfi vypnutém provzduiiovani aeraéniho systému aerobni stabilizace kalu a
dmychadel 604 D, a to tak, Ze se vraci pomoci potrubniho vedeni do regeneraéni nadrie 601 F,
zatimco zahudtény kal na cca 3 % sudiny je derpan pomoci erpadel 604 C a nadavkovéni
polyflokulantu pomoci flokulaéni stanice a Eerpadel polyflokulantu 604 E a odvodnéni na odstfe-
divee 605 A s vyslednou suiinou kalu 20 aZ 30 % tak, aby kal bylo moZno alternativné cerpat
Cerpadly 605 B a odsouset spoledné s kaly z dekantadnich odstiedivek 103 —1.2 a ze sekundarni
separace suspendovanych latek 503 A, pfiemz smés kalii by pak slouzila v p¥ipadé neodbytu
zminénych kali pro krmné Uéely jako energetické palivo pro vyrobu péry, nebo ize aerobni kal
po odvodnéni skladkovat, nebo vyuzit kompostovanim.

Kaly a kolace jsou gravitaing nebo pomoci &erpadel dopraveny do michanych a véZenych zésob-
nikd 104-1,2, odkud jsou promichané kaly divkovany davkovacim objemovym a pistovym zafi-
zenim 105-1.2 do domichavage 203—1.2, kam soudasné pfichazi z davkovaciho recyklu 202-1.2
Cast ususené smési, pritemz homogenizovany proud a ti surovin a kolati je veden do dvou-
rotorové trubkové susdmy 204-1.2 srecirkulaci vzduinin a Gsuskd, kam je prividéna para
zkotelny zivodu a recirkulovana vzdu$nina ze sugarny, kterd je dohfata ve vzduchovém
vyméniku 212-1.2 sytou topnou parou, pfidemz recirkulace je zajisténa pomoci vysokotlakého
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ventilatoru 212—1.2, zatimco odpafené brydové pary ze susamny o teploté 100 °C prochdzeji pres
filtr brydovych par 205-1.2 do vodniho kondenzatoru brydovych par 208-1.2, odkud inertni
plyny prochazi pies odlucovaé inertnich plynit 209-1.2 do zminéného ventildtoru 211-1.2,
zatimco voda z kondenzitoru brydovych par 208-1.2 odtéka do odluovade tuku 210-1.2 a je
pouzitelna v provozu lihovaru, pfi¢emz dsusky z dvourotorové trubkové suSamy 204-1.2 jsou
vedeny vyprazdiiovacim $nekovym dopravnikem 206-1.2 a zalomenym redlerem 207-1.2 pfes
aspiraéni nastavec 207 A-1,2 na odloudeni prachu zpét pfed napajeni domichavace 203-1.2,
odkud nerecirkulované tsusky jsou vedeny pomoci $nekovych dopravnikl 201-1.2 a 213-1.2 do
zpracovani Ususkd pred expedici. :
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Usuiky zuvedenych dopravnikii prochdzeji pfes permanentni magnet 301-1,2 pro odlouceni
kovovych predmétd z proudu dsuski do vertikdlniho Srotovniku 301-1.2 a dile do sméSovace
pneumatické dopravy 303-1.2 a cyklofiltru 304-1.2, kde jsou odlouceny dsusky od vzduchu,
ktery je vypustén do ovzdudi, natez Gsusky pfes tdsnici ustroji 305-1,2 padaji gravitatn€ do
michace a kondicionéru 306-1.2 a granulaéniho lisu 307-1,2 a déle do chladi¢e granuli 308-1.2,
kde chladicim médiem je vzduch hnany do chladice ventilatorem 309-1.2, pfi¢emz vzduch po
chladigi prochazi filtrem s dezodorizaci 310-1.2 tak, aby neodnasel jemné podily ven do ovzdusi.

Granulované Gsusky jsou dopraveny koredkovym elevatorem 401 do systému piimych redler
402, 404 s aspiraénimi néastavci 403, 405, a dale do ocelovych sil 406-1.2.3, odkud pies vibratni
dno 407-1.2.3 gravitatné spadnou do pfimého posuvného redleru 408 s aspiraénim nastavcem
410, odkud se pomoci teleskopickych hubic 409-1,2 vyrobek dostane do dopravnich kontejneri
pro sypké hmoty, které je odvezou k zavéreEnému vyuziti &i likvidaci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob komplexniho vyuziti vypalki z velkovyroby biolihu, vyznadujici se tim,
7e se surové vypalky zbavi odstfedénim nerozpustného podilu a kapalny podil se v sekundarnim
separaénim stupni zbavi zbylych dispergovanych latek tlakovzdudnou flotaci, odstfedénim,
vakuovou filtraci nebo kombinaci t&chto postupt, p¥i¢emz zahusténé husté podily z téchto obou
stupiiii s nizkym obsahem soli se podrobi dal$imu zpracovani na hodnotné krmivo, kapalné podi-
ly zobou téchto stupiiii se po smichani dale podrobi acidifikaci za fizenych podminek pfi
dodrzeni hodnoty pH 4,8 aZ 9,2 a odv4déji se k anaerobnimu odbourévani spodem do reaktoru
s granulovanou biomasou, ktera je tvofena acidifikalnimi a methanogennimi bakteriemi, pfi
teploté 25 a% 40 °C, dobé& zdrZeni 2 aZ 50 h a pi zatizeni granulované biomasy 5 aZ t05kg
CHSK.m™.den™', namnozeny granulovany kal se odebira a sudi, z hlavy anaerobniho reaktoru se
odvadi bioplyn, ktery se podrobi procesu biologického odsifeni za produkce elementarni siry jako
vedlejsiho produktu a bioplyn se odvadi k energetickému vyuziti, z kapalného podilu se odstrani
dusikaté latky davkovanim chloridu hofecnatého a kyseliny fosforeCné za vysraZeni nerozpust-
ného fosfore¢nanu hofednato—amonného, ktery se oddéli a odvadi se jako hodnotné hnojivo a
kapalny podil se dale vede na aerobni doCisténi, odkud se po odseparovani kalu, ktery se po
zahudténi miZe pouZit vzemédélstvi, odebird vylisténa voda s parametry vhodnymi pro
vypousténi do toku, ktera se vypousti nebo se vraci po eventuelni destilaci zpét do procesu.

2. Zpisob podle néroku I, vyznadujici se tim, ze se zbavovani nerozpustného
podilu provadi dekanta&nim odstfedénim p# 1000 az 10000 min™' a pfi sile 1300 az 11000 g a
odstiedény kola¢ se odvodni.

3. Zpusob podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze se sckundarni separace koloidi,
obzvlasté bilkovin, z kapalného podilu po oddéleni nerozpustnych latek provadi tlakovzdusnou
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flotaci za pfedsrazeni ptitomnych siranii davkovanim vapna a flokulantu a ziskany kal se
odvodni.

4. Zplsob podle ndroku 1, vyzna&unjici se tim, Ze s kaly, ziskané podle naroki 2 a
3, spoji, opét se odvodni odstfedénim nebo pomoci kalolisi, a susi se.

3. Zpisob podle niroku |, vyzmna&ujici se tim, Ze se kapalina, ziskana ze separace
pevnych podild, podrobi acidifikaci za Fizenych podminek pti dobg zdreni 0,5 az 50 h pii pH 4,8
az 9,2 pti stupni acidifikace 3 aZ 86 % zacidifikovatelné CHSK a za dévkovani hydroxidu
sodného a oxidu hofeénatého.
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6. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze seanaerobni rozklad acidifikova-
n¢ kapaliny provadi v reaktoru pomoci granulované biomasy, tvorené acidifikadnimi a methano-

- gennimi bakteriemi, spontanné namnoZenymi a granulovanymi bez nosie p¥i teploté 25 az 40 °C

a pii stoupavé rychlosti kapaliny v reaktoru 2 az 12 m.h™.

7. Zplisob podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze se zanaerobnd vyéisténé vody
vysraZi dusikaté litky pfidavkem chloridu hotegnatého v mnozstvi 0,1 az 2 kg.m™ a kyseliny
fosforené v mnozstvi 0 a2 | kg.m™ a vysrézeny fosforenan hotecnato—amonny se oddéli.

8. Zpisob podle ndroku |, vyzmaéujici se tim, Ze se bioplyn, odvadény z anaerob-
niho odbourdvani podrobi biologickému odsifeni pro odstranéni sirovodiku za produkce elemen-
tarni siry. -

9. Zpisob podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze se dodiiténi ziskaného kapalného
podilu zanaerobniho odbourdvani a srazeni fosfore&nanu hofednato—amonného provadi
anaerobnim odbourdvanim, pfi kterém se pfebyteény kal odvodni, zahusti a odvadi k vyuziti
v zeméd€lstvi nebo se spaluje.

- 10. Zafizeni k providéni zpisobu podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze sestiva ze

skladovaci nadrze vypalki (101), kterd je spojena vedenim s dekantadnimi odstfedivkami
(103-1,2), a dile vedenim kapalné faze s vyrovnavaci nadrzi (106 A) a tato je spojena jednak
vedenim vody s aerobnim reaktorem (601 A, B, C, D, F) a jednak vedenim vody pies misi¢
(503 B), flota¢ni docisfovaci jednotku (503 A) a chladi& (504 C) s acidifikaénim tankem (504 A),

- pfidemZ z této flotaéni docisfovaci jednotky (503 A) je vyvedeno vedeni flotadnich kalti do

sbérné nadrze a eventuelnd odstfedivky (508), které jsou spojené vedenim se zasobniky kali
(104~1,2), za acidifikaénim tankem (504 A) je umistén mix—tank (505 A) a anaerobni reaktor
(506 A), hlava tohoto reaktoru je propojena vedenim bioplynu s odsitovaci jednotkou (701) a
plynojemem (702 A), pfiGemz anaerobni reaktor (506 A) je dile spojen vedenim vody pies mix—
tank (505 A) s reaktorem na srazeni fosfore¢nanu hofeénato—amonného (507 A), opatfenym
davkovati chemikalii (507 B~1,2) a odluCovatem krystalit (507 D) a spodni ¢4st anaerobniho
reaktoru (506 A) je spojena vedenim vyprodukovaného granulovaného anaerobniho kalu s kalo-
vou nadrZi (506 C), MAP reaktor (507 A) je spojen vedenim vody s aerobnim reaktorem (601 A,
B, C, D, F) s pivodem vzduchu (601 E) a tento je spojen pfes dosazovaci nadrz (602 A) s nadrzi
vy€isténé vody (603) a z dosazovaci nédrZe (602 A) vychazi dale vedeni kalu do kalové nddrze
(604 A) a zahudtovaci jednotky (605 A), pFitemz z dekantagnich odstredivek (103-1,2) vychazi
kalové vedeni do zdsobniki kal (104-1,2), odkud vychdzi bud’ vedeni do sb&mého tanku (107),
nebo do suddrny (204-1,2) s néslednym zpracovanim asuski.

9 vykresii
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obr. 1
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Obr. 1a Obr. 1c - Obr. 1f

Obr.1b | Obr. 1d -~ Obr. le
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Seznem zkpatek:
NL- nerozpuiitingé litcy
Na - dusik celicovy
P, - fosfor celkovy
SO0, sirany
RAS- rozpustiné anorganickd soli
T- COD- celkovk chemicl spotfeba ‘
kyslikn dvojchromanovi
§-COD- rozpukténk fize chenticks spotfeby
dvojchromanové

kyalfku
T-BOD- celkovi biochammickh spottebs

kyslfku pitidennt
S-BOD- rozputink fize biochemickd spotieby
kyslflos petidenni
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