casosovnss POPIS VYNALEZU | 251844

REPUBLIKA

' z > z an (81)
(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI
N 1) Int. 14
(227 Prinldseno 08 10 85 C02F 3312
(21) PV T187-85 CO02F 11/14

(40) Zvefrejndno 18 12 86
URAD PRO VYNALEZY (45) Vyddno 15 04 88
A OBIEVY

75
gm’o, vyndlezu BARTA JIRT ing., GIZINSKA SIMONA ing., PRAHA,

HAVLIN VLADIMIR ing., ROZTOKY u PRAHY,
MAIXNER JIRf ing., SLAVISEK FRANTISEK ing., PRAHA

(54) Zpusob dot&isténi odpadnich vod intenzifikaci procesu
biologické flotace

Zpdsob doZiZténi odpadnich vod intenzifi-
kaci procesu biologické flotace se provddi
tak, Ze k nepfetrZitd mi{chané kalové suspen-
zi ve flokula¥ni jednotce bioreaktoru se
pridd alkelickd sul, s vyhodou hydroxid vé-
penat{ a pH suspenze se upravi na hodnotu
8,5 aZ 10,0. Pro ohfev kalu se vyu¥fvéd od-
padni teplo vyhnivacich jednotek, k dopl-
n3n{ orgenického uhliku lze do kalové suspen-
ze piiddvat kalovou vodu z metanize®nfho
stupnd v mno¥stvi od 1 do 25 % obj. Podsta-
tou procesu -je enzymatickéd ¥innost denitri-
fika¥nich bakterif, které jsou p¥itomné ve
smé&sné kultufe asktivovaného kalu.
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Vynélez se tyké zplsobu do¥idtdni odpadnich vod intenzifikaci procesu biologické flo-
tace a to zvybSenou aktivaci denitrifika®mi{ ¥innosti sm3sné bundiné populace.

Hlavaimi faktory v &lstirenském procesu Jdou vysoky efekt &istin{ odpadnich vod a lik-
vidace &i vyuZiti pfebytednfch sktivovanyfch kald s minimédlnimi ndklady a ndroky na energii.

Jednim z intenzivnich zplisobl zshudlovdni ¥istirenskych kald Je procea biologické flo=-
tace (autorské osvdd¥enf ¥, 228 403). Tento zplsob zahudtdn{ biologickjch, zejména aktivo-
venych kald zm¥nou Jejich struktury fyzikdlnf spoXivéd v tom, Ze ke keldm se pFidajf kysli-
katé sloudeniny dusiku s vfhodou dusiZnany nebo dusitaeny v mnoZatvi 50 a% 2 000 g.m'3 za
teploty 5 a% 45 °C a pfi pH 5 aZ 8,5 za enserobnich podminek. Zm¥ne fyzikdlni struktury
umonuje zéroven snadnsji strajn{ odvodndni kald.

Podstatou procesu Je enzymatickd &innoat denitrifika¥nich bakterii, které jsou p¥itom-
né ve sm¥sné kultule gktivoveného kelu. Tyto fekultativnd anserobni bekterie vyufivaejl du-
sifnend jako akceptord elektrond v procesu nitrétové respirace v nepfftomnosti molekuldrni-
ho kysliku pfi soulasné utilizaci organického substrétu. Vznikejfci plyny, zejména plynny
dusik, Jjsou pfi¥inou flota¥nfho d¥je.

Podminkou vysoké idinnosti procegu biologické flotace jsou predeviim vhodné teplotni
a kyslikové pomdry, nadbytek iontd uog; které jsou do systému ddvkovény a zajis¥tini vysokého
p¥estupu hmoty mezi Jednotlivymi fézemi.

Vyprodukovany plyn tvofi mikroskopické bubliny o primru 10 a% 220/um, které ulpivajl
na povrchu vlodek nebo jsou souldsti Jejich vnit¥nf stmuktury.

MnoZstvi vaniklého plynu vyprodukovaného bakterieml v kaZdé vlioZce by m¥lo postalit
k jejimu vyflotovdnf. Bubliny plynu by se nem3ly b¥hem procesu uvolnovat z Zéstic, nebol
vysokou vzestupnou rychlosti, sloulenym povrchovym napdtim atd., zplsobuji poruchy flotaZ-
niho procesu. Z tdchto divodd Jje vhodnd pr{tomnost stopovych mnoZstvi heteropoldrnich lé-
tek (zbytek olejd, tenzidl apod.), které sniZuj{ smé¥ivost vlolek aktivoveného kalu.

Proces tvorby bublinné disperze v prdbshu denitrifike&niho pochodu je moZno ovlivnit
zménou podminek v bioresktoru. Mezi tato faktory, Jje% mohou podstatnd ovlivnit denitrifiked-
ni enzymovou ufinnost a mno%stvi i sloZen{ denitrifiksdnich plynd, patff zejméne pH prostie-
df, teplots = michdni suspenze. !

Optimélni vrozmezi pH pro denitrifikedm{ proeces se uvddf 6,5 aZ 7,5, piitem pH 6 a% 8
se doashuje 70 % W¥innosti (Moore. S.F. and Schroeder, E.D., Water Res., 5, 452-5, 1971).

Daldfm faktorem, kter§ vyraznd ovliivnuje rychlost denitrifikedni neakce, je teplota.
Denitrifikadni proces probihdé p¥i teplotdch 0 aZ 50 %, Varist rychlost{ enzymovjych reakci
se stoupajic{ teplotou lze vyjéddFfit teplotnim kvocientem O o» t-J. pom¥rem rychlosti reak-
ce pri urdité teplotd k Jejich rychlosti pri teplotd o 10 “C niZ3¥f{. Pro denitrifikelnf
mikroorganisiy se tento kvocient pohybuje mezi 1,5 a% 2,0 (Dawson, R.N. and Murphy, K.L.:
Adv. in Water Pollut. Res., 6, 671-83, 1972).

Reak¥n{ rychlost enzymovych reakc{ v3ak stoupd podle 010 pouze do ur#ité teploty. Po
prekrodeni teploty, kdy rychlost katalyzované Ieckce dosdhme maxima, nestévéd zvrat a sktivi-
ta enzymd velmi rychle klesd ndsledkem termické inaktivace bilkovinné sloZky enzymu.

Reak¥ni rychloat enzymové denitrifika¥nf reakce Je ddle ovlivnovéna velikostf prestupy
hmoty mezi kepalnym prostiedim a pXftomnym Queidnanem a vlo&kami biomasy suspendované féze,
Intenzita toku hmoty je zdvisld na fyzikdlnich vlastnostech systému , na rozdilen{ koncentra-
ci, na hydrodynamickych podminkdch pochodu a zejména na velikosti mesifdzového povrchu. Ve
snaze zintenzifikovat proces biologické flotace, ziskat mikrobidln{ suspenzi s vysokou spe~
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cifickou denitrifikedn{ U¥innosti a doc{lit vit3fho znelistini efluentu, byly nalezeny op-
timdlni podminky procesu.

Zéroven nenf znémo, ¥e by bylo vyuifvédno zahudtovaciho procesu soudasn¥ k odstranovéni
rozpudtinych ldtek z odpadnich vod.

Predmdtem vyndlezu je zplsob dodiZt3ni odpadnich vod intenzifikaci procesu biologické
flotace, jehoZ podstatou je, Ze k nepretrZit# michané kalové suspenzi ve flokuladni jednot-
ce bioreaktoru se pridéd alkelickd sloulenina, s vfhodou hydroxid vépenaty a pH suspenze se
upravi na hodnotu 8,5 a% 10,0,

Pro ohfev kalové suspenze se miZe vyuZit odpadnfho tepla vyhnivajicich jednotek a k do-
plnén{ organického uhlfku se miZe do kalové suspenze piidat kalovd voda 2z metanizaniho
stupnd v mnoZstvi od 1 do 25 % obj.

Bylo zji¥t¥no, %e zmBnou pH se v¥raznd ovliviuje rychlost denitrifikesnf reakce.
Rychlost konverse dusiénanu na plynny dusik je zdvisld na koncentraci dusitand v regkini
sm¥si. Vy381 koncentrace dusitanl v prost¥edf plsobf zpX¥tnovazebnd inhibi&n¥ na aktivitu
prvnfho enzymu v denitrifikalnim procesu - nitrétreduktézu a vyznamnX tim brzdf konversi
dusiZneni.

Kumulace dusitenl v prostfedi Je zplsobena niZ3¥{ sktivitou druhého enzymu v Fetdzci-
nitritreduktézy v kyselejs{ oblasti pH (pH<7,2)., P¥i snifujfcim se pH se vyraznd zvy3uje
v denitrifikadnim odplynu procentické zastoupeni NZO, ktery je extrémnd rozpustny ve vods,
netvo¥{ tudi{Z bublinnou disperzi vhodnou pro flota¥ni pochod a snifuje tim separadni efekt.

Bylo zji¥t¥nc, Ze zvy3enim pH a% na hodnotu pH 10 lze urychlit denitrifika®ni proces
e tim i zkrdtit i dobu zdrZeni suspenze v bioresktoru o vice jak 50 %, pFi souZasné inten-
zivngjsf utilizaci orgenického substrdétu.

Zvysenim pH dochdzf zéroven k akumulaci fosforu v suspendovené fdzi a tim se-dosshuje
vyrazného snifenf obsahu anorgaenickych fosf4tl v efluentu. Princip eliminace organickych
fosfdtd z biologické suspenze Eistirenskych kall je zaloifen na jejich vysrdZfeni do neroz-
pustnych forem s vépenatymi ionty, které jJsou zachycovédny v bislogickfch vloZkdch. Pri
této reekci lze vyuZit vdpenatych iontd doddvanych flote&nim %inidlem, t.j. dusi¥nanem v4-
penatym, popi. vyuZit védpenatych iontd pFftomnych v odpadnf vods.

Na odstran¥ani anorganického fosfdétu z odpadnfch vod mé géroven vliv pomsr zdroje orga-
nického uhliku a dusiku k fosforu. PFi limitu dasfkem dochdzi rovn¥Z k akumulaci fosfored-
nanl, Nedostatek zdroje makronutrient lze Fe3it pfidavkem kalové vody. Akumulovany fosfo-
renan miZe slou¥it i jako zdroj fosforu pro rist bundk p¥i nedostatku externiho fosforeZnanu.

i Bylo zjiit¥nc, Ze zvyZenim teploty z 25 % na 35 oC pri pou¥it{ sm¥sné kultury sktivo-
vaného kalu lze docilit O10 = 2,1 a pti soufasném zvyseni pH na 8,5 010 = 2,4,

Rizenym michénim suspenze v bioresktoru se podstaim¥ zvySuje mezifdzovy povrch a tim
i phestup hmoty, nutny pro rychly prdibsh enzymetické reekce, sniZ by byly z vloZek uvolno-
vény bubliny plynu, vzniklé v prab¥hu denitrifikednfho pochodu. Rizené michéni bylo uskuted-
Rnovéno na modelovém zarizeni poufitim pomalobd%ného michadla (10 a¥ 20 min") a u polopro-
vozniho modelu pouZiti{m statického sm¥&3ovale. Bylo dosaZeno zvySeni specifické denitrifi-
kadnf rychlosti o 200 % oproti nem{chasnému systému.

Biflota¥n{ d3] je doprovézen redukci organického znefistdni a tim dochdz{ k sekundér-
nimu do¥istdn{ efluentu. Bylo zJjist3no, Z%e organické znelist¥ni efluentu, udévané hodnotou
biochemické potFeby kysliku, je redukovdno v primsru z 60 %, podle hodnoty chemické spotie-
by kysliku z 40 %.
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Orgenické ldtky v odpedni vodd slou%{ jako donor elektrond pro demitrifikaln{ proces
a zéroven dochdzi k jeJjich biosorpci v prostorové struktuie kalu.

Intenzifikaci{ bioflotadniho procesu, resp. denitrifikanfho ﬁéjo, %ili zm¥nou vyse uve-
denych podminek dochdzi rovn3% k vyrazn3jsi redukci organického znelistdni.

K analytickému hodnoceni procesu biologické flotace bylo pouZito mdsledujfcich veli-

vL = vedkeré ldtky, rozmér (3.1'1)

NOS = koncentrace dusi¥nenu, rogmdr (nz.l-‘)

pog- = anorganicky fosforeZman, rozmér (ng.1'13
CHSK = chemické spotrebs kysliku, rogmér (mg.1”')
BSK; = biochemické spotfeba kysliku, rozmsr (mg.1"")
VN03 = gpecifickd denitrifikae¥nf rychlost =

potdt. konc. NOT - zbytkovéd komc. NOT o
3 3 (mg.g tn

vedkeré ldétky . Cas

Veskeré létky (VL) byly stanoveny gravimetricky suSenim vzorku p¥i 105 % 4o konstant-
ni hmotnosti. K stanoven{ koncentrace dusilnaend a fosfore&nani bylo pouZito spektrofotomet-
rickfch metod; v prvém pripad¥ reakci se salicylanem sodnym, v druhém pFipad¥ s molybdanem
po-redukci kyselinou askorbovou; chemické spotfeba kyslfku (CHSK), indikujfc{ orgenické
znedistdn{ vody, byla provdd¥na dichromenovou metodou; biochemické spotFeba kysliku (BSK5)
z¥edovact metodou. Uvedend mStenf byla provédsna podle doporulenjch metod Hordkovou et.al
(Metody chemické analyzy vod, scriptum VSCET Praha 1981).

V dal3im je vynélez objasnidn v prikladech provedeni, aniZ by se jimi omezoval. Tento
vyndlez je spojen i 8 konstrukci bioreaktoru, prvky méfeni a regilace procesu, ktery Je
pro UZely intenzifikece biologické denitrifikadni flotace vyvijen.

Priklad 1

Bylo pouZito 500 ml vychozfho vratného ektivovaného kelu z mechenicko-biologické &is-
tirny odpadnich vod o obsahu vedkerych ldtek 8,38 3.1", pH 6,95, teplots 18,5 °C a o spe-
cifické denitrifike¥ni rychlosti 17,25 mg.g”'.h”'., Kalové suspenze byla rozaslens na pét
d11ld. U prvafho podflu pylo zachovdno pdvodni pH, v druhém podilu bylo pH upraveno koncentro-
vanou kyselinou sirovou na 6,0 a v dalsfch podilech 30% hydroxidem sodnym na pH 7,95 8,5
a 9,0. Ve v3ech podflech kalové suspenze byl zvySen obsah dusilnand p¥{davkem 10% hmot.
roztoku technického ledku vépenatého na koncentraci 173,0 lng.]_"1 lﬂ; .

Ve viech podilech byl sledovén prdb&h odbourdvéni dusi¥nend po dobu 60 minut. V tabul-
ce I jsou uvedeny vy¥sledné specifické denitrifika¥ni rychlosti pro kalovou suspenzi za pli-
vodnich podminek a p¥i upravené hodnot¥ pH. ZvyZeni, pop¥. pokles specifické demitrifikal-
nf rychlosti je zéroven vyjédren v % hmot. specifické denitrifikadni rychlosti neupravené-
ho aktivoveného kalu.

Tabulka I

pH 6,95 6,00 7,90 8,50 9,0
N0} ug.g”' .7 17,25 15,49 21,T 24,30 25,70
Vno3‘ % hmot. 100,00 89,80 125,80 140,90 149,00

ZvySenim pH nap¥. na 9,0 vzrostla specifickd denitrifike®ni rychlost o 49,0 % hmot.
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P¥{klad 2

3 1 kalové suspenze z mechanicko-biologické &istirny odpadnich vod o obsahu veXkerych
létek 4,79 g.1-], pH 7,0 a teplotd 25 % byly rozdéleny na t¥i df{ly a dédle byly upraveny
podminky denitrifikace. U prvafho podf{lu bylo zachovémo plivodni pH i teplota, u druhého
podflu bylo zachovéné pH 7,0 a byl umistdn do termostatu o teplotd 35 °C, u t¥etiho podi-
1lu bylo upraveno pH hydroxidem sodnym na hodnotu 8,5 a kalovéd suspenze byla rovndi umi{stdna
do termostatu o teplotd 35 %c, Obseh GusiZnend byl zvysen ve v3ech tiech pripadech p¥idav-
kem 10% roztoku technického ledku védpenatého na 173,24 mg.l".

Ve zvolenych ¥asovy intervalech byl sledovén prib3h eliminace nitrdtd a redukce orge-
nického zne¥idtdni. Vysledky Jsou shranuty v Tabulce II, kde je uvedena i specifickd denitri-
fikeZn{ rychlost a pokles chemické spot¥eby kysliku v % hmot., po reak®ni dob& 105 minut.

Tabulka II
pH 7,0 pH 7,0 pH 8,5
7= 25 % T =35 % T =35 %
las NOS CHSK Nog CHSK no_?, CHSK
min ag.1~" ug.1”! mg.l—1 ng.1"! ng. 1! ng.1 "
0 173,24 541,0 173,24 541,0 173,24 541,0
15 120,00 57,94 57,94
30 91,00 33,24 25,29
45 81,00 362,0 14,71 326,0 8,68 289,0
60 52,94 2,57 1,47
75 51,00 1,47 1,03
105 31,03 238,0 1,47 208,0 1,03 169,9
YNo>
L 16,97 35,63 40,62
ng.g'n"!
Redukce CHSK
% hmot. 56,01 61,55 68,76

Podilem specifickych denitrifikadnich rychlost{ p¥i teplotéch lisfcich se o 10 o 1ze
vyjéarit teplotnf kvocient Q,q. Zv§Senim teploty z 25 % na 35 °C byl ziskén teplotni kvo-
cient Q10 =-%§T§a- = 2,10,

Zvysenim teploty z 25 % na 35 % pri souXasném zvySenf{ pH z 7,0 na 8,5 byl ziskén
teplotni kvocient Q10 =3 97 = 2,39

P*¥1kled 3

V 200 1 kalové suspenze mechanicko-biologické Eistirny odpadnich vod o obsshu veke-
rych ldtek 5,59 3.1—', anorganického fosfdtu 38,8 mg.1~1, pH 7,43, p¥i teplots 17 °C a o spe-
cifické denitrifikednf rychlosti 15,04 mg.g".h" bylo upraveno pH na 8,5 hydroxidem védpe~
natym a ddle bylo udrZovéno ma konstantn{ hodnot¥ po dobu 120 minut.

Kalovéd smuspenze byla v michané nddobd naddekovéna dusilnanem draselnym na koncentraci
dusi¥nand 100 mg.l“. Vs zvolenych Zasovych intervalech po dobu 120 minut byl sledovédn pri-
b&h odbuurdvéni dusiZnand a anorganického fosforelnanu. Ze ziskenych vysledkd byla spodtena
specifické denitrifika¥ni rychlost a procento odstran3ného fosfore&nanu. Bylo dosaZeno spe~
cifické denitrifikednf rychlosti 21,57 mg.g” ' . h~', t.j. jeJI zvySeni oproti neupravenému
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kalu o 43 % hmot. P¥i zvySeni pH na 8,5 dolo k 28,9 % hmot. odstren3n{ p¥{tomného snorga-
nického fosforelnasnu, kdeito u neupraveného kalu k jeho 12,4 % hmot. odstren¥ni.

Priklad 4

Vratny aktivovany kal z mechanicko-biologické ¥istirny odpadnich vod o prim¥rné kon-
centraci veskerych létek 4,5 g.]", obsahu organickych ldtek podle hodnoty vhemické spot¥e~
by kysliku 410 mg.l'l, podle biochemické spot¥eby kysliku 198 mg.l.‘, o plil 6,95 a teplotd
16,5 °C byl zahublovén na jednotce biologické flotace o uZitném flota¥nim objemu 10 m
v mnozstve 5,5 m3,h”' & dobs zdr¥ent 1,0 h.

Jako flotalnfi %inidlo byl pou%it 10% roztok dusi¥nanu vépenatého. Kalovéd suspenze by-
la ddvkovéna na koncentraci dusifnenu 120 mg.l". Po dobu jednoho mdsice byla sledovéna
koncentrace dusi¥nanu na odtoku z flota&nfho bioreaktoru a redukce orgenického zneli3t¥-
ni. :

Po dobu dal¥fho m&sice bylo upravovéno pH kalové suspenze ne ndtoku do flota¥ni jednot-
ky na hodnotu 8,5 hydroxidem vgpenatym a doba zdrZeni byla zkrécena z 1,0 hodiny na 0,5 ho-
din.

. Na odtoku z flota¥ni gednotky bylo dosaZeno prim¥rné koncentrace dusiZnanu 25 mg.l".
Vypo¥tend specifickd denitrifikelni rychlost &inila 11,7 mg.s".h", pridem¥ dpravou pH

na 8,5 se zv§sila na 17,0 mg.g”'.h~},

Crganické zne¥i¥tsni kalové vody odtékajfct z flota¥n{ Jednotky pfi pH 6,95 ¥inilo
v prim3ru 229 mg.l't podle CHSK, resp. 82,mg.1”! podle BSK;. Tyto hodnoty odpovidaj{
44,1 % nmot. (podle CHSK) resp. 58,6 % hmot. (podle BSK5) redukei orgenického zne¥istdni.

PPi dpravd pH na 8,5 ¥inilo organické znefi3t¥ni kalevé vody odtékajici z flotadni
jednotky v primiru 206,1 mg.l'1 podle CHSK, resp. 69,7 mg.],'1 podle BSK5- Tyto hodnoty od-
povidajf 49,7 % hmot. (podle CHSK) resp. 64,8 % hmot. (podle BSKS) redukei orgenického zne-
tistant,

PF{klad 5

Na jednotce biologické flotace o u2itném flota¥nim objemu 10 o’ byly provedeny zkous-
ky biologické fhotace sm¥si vratného aktivoveného kelu a kalové vody z metaniza®niho stup-
n¥ s vysokym orgenickym zne¥istdnim, Zkousky probthaly pfi vysokém hydreulickém zat{Zeni
systému %9 a% 22 m3.53.d". MnoZstvi privédds&né kalové vody na zkuSebn{ flotaci se pohybo-
valo v rozmes{ od 290 do 1 360 1.h™', pri¥emz 1 100 1.h"' odpovidalo celkové produkci ka-
lové vody z metanizalniho stubné.

Doba zdrZeni sm&si aktivoveného kalu a kalové vody ve flota¥ni jednotce se pohybovala
od 0,81 do 0,96 hodin, pH sm¥si bylo upraveno ve flokulalnf jednotce 30% hydroxidem sod-
nym na hodnotu 8,5, teplota sm¥si byla 20 .

Nemifené a vypoltené hodnoty jsou uvedeny v tabulce III. Bshem flotsinfho procesu do-
810 k podstatné redukci orgsnickych létek ve sm¥si aktivoveného kalu e kelové:.vody z meta-
niza¥ntho stupns, Redukce ¥inila 43 % hmot. (vztafeno na CHSK) resp. 73 % hmot. (vztafeno
nae BSK5).
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Tabulka III

Pritok Doba T pH Dévka NATOK ODTOK

Q zdr¥. NO3 VL _, CHSK BSK, no; VL CHSK BSK; NOJ
-1 o -1 g1 -1 -1 B DS RS T T S

1.h h C mg.l mg.l ' mg.l mg.l 8.1 mg.]l mg.1l ' mg.l

Vratny
aktivo~ 7 200
vany kal 290
Kalova

voda

0,96 20 8,5 76 6,708 858 434 13,4 2,716 441 171 30
2,508 1 940 535 41,0

Vratny

aktivo-_7 144 8,900 1 037 473 21,5

vany kal, 360 0,92 20 8,5 64 2,508 ‘1 940 535 41,0 9,853 678 41 36
Kalovéd

voda

Vratny

sktivo- 8571 | 0 a5 55 0100 180 =TT o e 14
1 -

vany kal, gg5 °° ' 11,306 820 - 12,3

Kalovd

vode

Vratny 4

ctivo- T 638 : 7,570 691 354 14,2 )
8 0,90 20 8,5 65 6,189 431 106 27
venf kal g5 5,440 1 567 535 31,4

Kalovd ¢

voda

Postupem podle vyndlezu je redukovéno zneli3tdni efluentu z flotadniho bioreasktoru
udévené hodnotou biochemické spot¥eby kyslfku z 50 a% 80 % hmot., podle chemické spotPeby
kysliku z 30 aZ 70 % hmot., pfi soulasném zahuitdni aktivovanych kald. Redukovén je i obsaeh
anorgenického fosfdtu a to a% z 30 % hmot. Postupem podle vyndlezu lze zkrdétit dobu zdrie-
ni kalové suspenze ve flota¥nim bioreaktoru v primdru o 50 %.

PREDMET VYINLALEZU

1. Zplsob dodisténi odpadnich vod intenzifikaci procesu biologicé flotace vyznaeny
t{m, %e k nepPfetr¥itd michané kalové suspenzi ve flokuladni Jednotce bioresktoru se pridé
alkalické sloudenina, s vfhodou hydroxid vépenaty a pH suspenze se upravi na hodnotu 8,5
aZ 10,0,

2. Zpisob do¥ist3n{ .odpadnich vod intenzifikaci procesu biologické flotace podle bodu 1,
vyznadeny tim, %Ze pro ohi‘ev kalové suspenze se vyuZivéd odpadniho tepla vyhnivacich jednotek.

3. Zplisob do¥istdn{ odpadnich vod intenzifikeci procesu biologické flotace podle bodu
1 a & vyznaleny tim, ¥e k doplndni organického uhliku se do kslové suspegze piiddvé kalovd
voda z metaniza®niho stupnd v mnoZstvi od 1 do 25 % obj.
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