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Vynélez se tyka zplsobu komplexniho vyuZiti vypalké z
velkovyroby biolihu, pFiem? konednymi produkty procesu
jsou bioplyn, ususené kaly z vypalki s nizkym obsahem soli,
granulované kaly z anaerobniho odbourévani, pevné hnojivo
na bézi fosforeénanu hofeénato-amonného, elementami sira,
kaly z aerobniho docitovani a odpadni teplo z provozni vody.
Pfi zphsobu se surové vypalky zbavi odstfedénim
nerozpustného podilu a kapalny podil se v sekunddrnim
separaCnim stupni zbavi zbylych dispergovanych latek
tlakovzdudnou flotaci, odstfedénim, vakuovou filtraci nebo

_ kombinaci téchto postupd, pfitemz zahu§téné husté podily z
t€chto obou stupiiil s nizkym obsahem soli se podrobi daldimu
zpracovdni na hodnotné kemivo, kapalné podily z obou t&chto
stupfit se po smichani dale podrobi acidifikaci za fizenych
podminek pfi dodrZeni hodnoty pH 4,8 a2 9,2 a odvadgji se k
anaerobnimu odbouravéni spodem do reaktoru s granulovanou
biomasou, ktera je tvofena acidifikatnimi a methanogennimi
bakieriemi, pfi teploté 25 aZ 40 °C, dob¢ zdrzcni 2 aZ 50 ha
pfi zatiZen{ granulované biomasy 5 az 105 CHSK/m™.den™,
namnoZeny granulovany kal se odebir4 a susi, z hlavy
anaerobniho reaktoru se 'odvadi bioplyn, ktery se podrobi
procesu biologického odsifen za produkce elementarni siry
jako vedlejSiho produktu a bioplyn se odvadi k energetickému
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Zpiisob komplexniho vyu¥iti vypalki z velkovyreby biolihu

Oblast techniky

Vynalez se tyké zplsobu komplexniho vyuZiti vypalki z velkovyroby biolihu,
pfi¢emZ koneénymi produkty procesu jsou bioplyn, ususené kaly z vypalki s nizkym
obsahem soli, granulované kaly z anaerobniho odbouravéni, pevné hnojivo na basi
fosforeénanu hoteénato-amonného, elementarni sira, kaly z aerobniho dodi§tovani a
odpadni teplo z provozni vody.

Dosavadni stav techniky

V soutasné dobg je likvidace lihovarskych vypalki z velkovyroben biolihu, ktery
se produkuje a vyhledove bude ve v&t${ mie produkovat jako obnovitelny zdroj energie
jako ptidavek do pohonnych hmot pro automobily, zna&nym problémem. Lihovarské
vypalky se v téchto velkovyrobnach produkuji ve zna&ném mnoZstvi a je tfeba
uspokojivé vyfesit jejich ekonomické vyuZiti nebo bezproblémovou likvidaci.

Produkované vypalky se mohou vyvaZet na zem&d&lské plochy, oviem toto je
spojeno s jejich devastaci vlivem velkého mno#stvi v nich obsaZenych soli, které se do
vypalki dostévaji ze samotné suroviny a pfi zpracovani suroviny pro vyrobu lihu. Déle
je moZno tyto vypalky zahustit na odparkéch a vysledny produkt bud’ pouzit jako
ptidavek ke krmiviim pro skot nebo jej spalovat. V obou pfipadech je vSak nutné
zahusténi a odvodnéni, které je vzdy s takovouto surovinou technologicky
problematické a kromeé toho mohou byt zahusténé a odvodndné vypalky jako pfidavek
ke krmiviim pouzity vzhledem k vysokému obsahu sol pouze v omezené mife.

Byly provadény i pokusy s anaerobnim odbourévanim vypalki, oviem tento
postup naraZel na znaéné technologické problémy.

Podstata vynalezu

Vy3e uvedené nedostatky byly odstranény vypracovéanim zpisobu komplexniho
vyuZiti vjpalkd z velkovyroby biolihu podle pfedlo¥eného vynalezu, jehoZ podstata
spociva v tom, Ze se surové vypalky zbavi odst¥edénim nerozpustného podilu a kapalny
podil se v sekundérnim separaénim stupni zbavi zbylych dispergovanych latek
tlakovzdusnou flotaci, odstred&nim, vakuovou filtraci nebo kombinaci téchto postup,
pfiCemZ zahusténé husté podily z téchto obou stupiili s nizkym obsahem soli se podrobi
dalSimu zpracovéni na hodnotné krmivo, kapalné podily z obou téchto stupiid se po
smichani dale podrobi acidifikaci za fizenych podminek p¥i dodrzeni hodnoty pH 4,8 a2
9,2 a odvadaji se k anaerobnimu odbourdvani spodem do reaktoru s granulovanou :
biomasou, ktera je tvotena acidifikatnimi a methanogennimi bakteriemi, pfi teplot® 25 _'f
az 40 °C, dobé& zdrzeni 2 a2 50 h a pfi zatiZeni granulované biomasy 5 a2 105 CHSK/m™>, OQDV)
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ﬁ\m namnozeny granulovany kal se odebiré a skladuje za Géelem prodeje, z hlavy
anaerobniho reaktoru se odv4di bioplyn, ktery se podrobi procesu biologického odsiteni
za produkce elementérni siry jako vedlejéiho produktu a bioplyn se odvadi

k energetickému vyuZiti, z kapalného podilu se odstrani dusikaté latky davkovanim
chloridu hofeénatého a kyseliny fosfore¢né za vysraZeni nerozpustného fosfore¢nanu
hofe¢nato-amonného, ktery se oddéli a odvadi se jako hodnotné hnojivo a kapalny podil
se dale vede na aerobni do&i¥téni, odkud se po odseparovani kalu, ktery se po zahu§téni
miZe pouZit v zem&d&lstvi, odebird vy&idténd voda s parametry vhodnymi pro
vypousténi do toku, kterd se vypousti nebo se vraci po eventuelni destilaci nazpét do
procesu.

Zésadni vyhoda postupu podle vynalezu spo&iva v tom, ¥e se bezezbytku vyuZije
energeticky potencial vypalki z vyroby biolihu produkei bioplynu z odstiedénych
vypalkid po aplikaci anaerobniho procesu na granulované anaerobni biomase.
Odstfedénim a nésledujicim odsugenim nerozpustnych latek se ziska nutriéng hodnotné
krmivo pro skot, které ma ve srovnani s klasickym krmivem ze zahugt&nych vypalki
~ vyrazné sniZeny obsah soli, které jsou odvadéné v kapalném proudu na vystupu
z odstfedivky. Suseni pevné faze nepiisobi problémy ani s napékanim na teplosménné
plochy, ani s vynd3enim organickych latek v proudu brydovych par. Kapalna faze
z odstfedivky se podrobi po separaci koloidi a jemnych &ésteéek a po acidifikaci
procesu anaerobniho rozkladu, ndsledovaného aerobnim do€iSténim, pfiCemz vydisténa
voda spliiuje standardy pro vypousténi do vodotedi a samoziejme se miZe vyuZit
recyklovanim do samotného technologického procesu. Ziskany bioplyn je moZno po
odsifeni za produkce elementérni siry pouzit pro energetické 0¢ely, bud’ v samotném
provozu lihovaru nebo pro vyrobu elektrické energie nebo pary.

Pro odvodnéni obilnich vypalkd se vyhodn& vyuZivaji dekanta&ni odstiedivky s
dvoupfevodovym pohonem, Plnéni odsttedivek Je zabezpedeno z vyrovnavaci nadre
pomoci Cerpadel. Odstedény kolS je veden na sufeni pomoci dopravniku. Sirup -
kapalné vypalky je erpan z vyrovnivaci nidr¥e na sekundérni oddéleni bilkovin, kde
jsou separovény zbytkové nerozpusténé Castice, predev§im ceredlni bilkoviny, ke
zvySeni obsahu bilkovin v krmivu. Otatky bubnu odstfedivky jsou udrzovany v rozmezi
1000- 10000 min”, g-sila vrozmezi 1300- 11000 g Diferentni otitky jsou
udrzovény v rozmezi 500 - 3 500 min™. Doséhne se suSiny kolace v rozmezi 20- 40 %
hmotn..

Zaveretna separace suspendovanych latek slouz piedeviim k odstranéni bilkovin a
tim 1 zvySeni obsahu dusikatych latek v krmivu, sekunddrn® chrani anaerobni stupefi
pfed moZnym rozpadem granuli dlouhodobym piisobenim suspendovanych latek. Sirup
zprvniho stupné separace je veden na odd¥leni koloidd v sekundirnim separanim
stupni, ktery se sklada z tlakovzduiné flotace, z odstfedivky, nebo z vakuového filtru
s pfednaplavenou vrstvou a nebo z kombinace t&chto prvki. U flotace je vyuZivana
recirkulace vy&iSténé vody za aerobnim do&i¥t¥nim vrozmezi 5 -100 % ndtoku
surového sirupu. Soudasnd je providno predsra¥eni sirand na siran vapenaty
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~ dévkovénim vapna davkou CaO v mnoZstvi 0,5- 5 kg CaQ/ m® kapaliny a dale miiZe byt
davkovan flokulant XA v mnozstvi 0,01 - 0,1 kg /m’. Ziskany kola¢ ma suinu 4-35 %.
Vytisténa kapalina je dle vedena do acidifikatni a vyrovnavaci nidrze.

Homogenizace ziskanych kali z pfedchazejictho stupné se provadi vymichanim
michadlem a stfedobublinnou aeraci s intenzitou 0,5- 10 m3m'3.hod'1, s dobou zdrZeni
v akumulaci 0,1- 5 hod. Pro odvodnéni kali je moZno vyuzit separatni odstfedivky
nebo kalolisy. Plnéni separadnich odstfedivek se zabezpe€uje z vyrovndvaci nadre
pomoci Cerpadel. Odstfedény kola¢ se suSinou 15-40 % je veden na sueni spole¢né
s kold¢em z prvniho stupné pomoci dopravniku. Kapalny podil je veden do acidifikaéni
a vyrovnavaci nddrze spoledné s kapalinou z pfedchozich stupnl.

Kolate a kaly z ptedchazejicich stupiii se vyhodné odsouseji na dvourotorové
trubkové suddrng s recirkulaci vzdusnin a tsuski. Vihky kola¢ a kal se dopravuji
Snekovym dopravnikem a rotadnim objemovym davkovadem do domichivate, kde
dojde k promichdni a homogenizaci obou vstupnich surovin. Z domichévade je
pfedpfipravend surovina davkovana do trubkové dvourotorové suSarny, kde pfi mirném
podtlaku dochazi k odpafovani vody ze suroviny na poZadovanou konednou vihkost
10% hmotn.. Suldrna je vyhodné kontaktni. Topnym médiem je sytéd topnd péra.
Odpafena brydové péra o teplot& 100 °C je odvadna pies filtr, odludova¢ inertnich
plynd, sedimentitor tuku a ventilitor do vyméniku, kde je vyuZito brydového
kondenzitu k ohfevu vzduchu, ktery je ptiddvan do suddrny z diivodu Gspory potfeby
topné pary. Brydova voda o teplotd 90 - 95 °C je vyuivéna vyhodné na vyrobu
destilované vody do vyroby vyuzitim jejiho tepelného obsahu. Samotn4 brydova voda
se pak miiZe pfidévat do acidifikace. Usuieny produkt vychazi ze suSarny ptes Snekovy
dopravnik, pfitemZ 10-90% se vraci do procesu a 90-10% se dopravuje na peletizaci.
Ususky prochdzi pfes permanentni magnet do $rotovniku. Odtud se usuiené vypalky
pneumaticky dopravuji pfes smé3ovat do cyklofiltru. Vzduch je z cyklofiltru odvadén
do aspirace a na dezodorizaci, ususené vypalky pres tésnici ustroji do kondicionéru a do
davkovaciho $neku, ktery je vyhodné soudasti kondicionéru. Dévkovaci $nek usugené
vypalky davkuje do prstencového granulatoru, ktery je fizen automatikou. Z.granulatoru
padaji pelety do chladi¢e granuli. Chladici vzduch je dopravovan do chladiée granuli
ventilatorem a zneti§tény vzduch z chladite granuli je ¢istén ve filtru a dale je veden do

aspirace a dezodorizace. MnoZstvi tisudks je 80-160 t. m* surovych vypalkii s 90%
suSinou.

Spojené kapaliny z predchézejicich stupiill se odvAd&ji na acidifikaci za ¥izenych
podminek v acidifikadni nadr#i s dobou zdrZeni 0,5-50 hod a s procentem acidifikace 3
- 86 % zacidifikovatelné CHSK. pH v acidifikaci je drzeno v rozmezi 4,8 - 9,2. PH
acidifikaci se kapalina michd michadlem a podminky jsou drZeny tak, aby pom&rny
obsah mastnych kyselin C,-Cys udrzel granulaci kalu v anaerobnim reaktoru bez
problémi s rozpadem granuli. Uprava pH se provadi davkovanim alkalii a kyselin,
predevsim dévkovanim NaOH a MgO v mnoZstvi 0,1- 3 kg.m” kapaliny. Surovéa
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vstupni voda je z teplot 70-80 °C zchlazena vzduchovym chladi¢em a natedénim fedici
biologicky vyti¥ténou vodou na teplotu okolo 40 °C. Z acidifikace se &ast proudu

odpadni vody v mnoZstvi 0- 15 % natoku odvétvuje do aerobniho procesu pro ucely
denitrifikatnich proces.

Anaerobni rozklad acidifikované kapaliny se provadi pomoci granulované biomasy v
systému, ktery je odolny vidi preti¥eni a snese vysoké koncentrace suspendovanych
latek v ndtokové vod¥. Soudasné pracuje pfi vysokém zatiZeni se systémem jednoduché
i dvojité separace smési granule-plyn-kapalina. Systém je té samoregulovatelny
recirkulaci pomoci bioplynového mamutkového Cerpadla. Stoupava rychlost vreaktoru
je 0,25-12 mh™, doba zdr¥eni 2- 50 hod, zatieni kalu 5-105 kg CHSK m”* den’,
provozni teplota 25-40 °C. Reaktor je napijen Cerpadly z mix tanku, Pfedgist&na
kapalina z anaerobniho reaktoru odtéks gravitatné do reaktoru pro vysréZeni dusikatych
latek. Uprava pH v mix tanku se provadi davkovdnim alkalii a kyselin, pfedeviim
davkovanim NaOH v mnoZstvi 1 az 50 kg, m™ kapaliny. Anaerobni granulovany kal je
produkovan v mnozstvi 0,01-0,05 kg kg odstranéné CHSK a je prodejnou komoditou.
Redukce CHSK je minimalng 90 %.

DalSim stupném je vysraZeni dusikatych latek z pfedZi§téné vody ve formé
nerozpustného fosforet¢nanu hofe¢nato-amonného, coz je cenné komeréni hnojivo
Struvit.. Dlivodem je nutnost srazit koncentrace dusiku pfitékajiciho posléze do aerobie
na minimalni miru tak, aby velikost aerobniho stupng byla co nejmendi. Uprava pH a
obsahu amoniaku se provadi davkovinim MgCl, v mno#stvi 0,1-2 kg m™ kapaliny a
H;P04 v mnoZstvi 0- 1 kg, m” kapaliny. Krystalicka st se odstraﬁujie pies spadové sito
a pytluje jako prodejné hnojivo. MnoZstvi Struvitu je 0,5-5 kg. m™ surovych vypalkd.

Vyrobeny bioplyn v anaerobnim reaktoru ma vysoké procento methanu, az 85 %.
Pfed pouZitim je nutno tento plyn odsffit, protoZe proces vyroby lihu pouziva kyselinu
sirovou a sirany se z vody transformuji na sirovodik v bioplynu. Ten se odsifuje
vyhodné tak, Ze se v proudu bioplynu provadi biologické odsifeni za soudasné produkce
elementérni siry, kterou lze komerénd vyuZit nebo recyklovat a pouzit na vyrobu
kyseliny sirové. Procento odstranéni siry z bioplynu je aZ 98%. Mnozstvi siry je 0,4-4
kg. m” surovych vypalkd.

Odsifeny bioplyn se akumuluje ve vyrovndvacim plynojemu a je bud’ spalovan na
kogenera¢nich jednotkdch na vyrobu elektrické energie, nebo pfimo v lihovaru na
koteln€ na vyrobu pary pro energetické éely lihovaru ptimisenim do zemniho plynu,
nebo jako doplitkové palivo k jinym paliviim. Prodej elektrické energie do sité &i
spotfeba piimo v lihovaru je ekonomicky vyhodni. Sou¥dsti uzlu je i hoték
pfebytetného bioplynu. Mnozstvi bioplynu je 15-25 m® m> surovych vypalki
s moZnou produkei elektrické energie 35 - 58 kWh.m? surovych vypalkl a




dodatkového tepla ve formé 80 -90 °C teplé vody v mnoZstvi 60 - 100 kWh.m>
surovych vypalki.

Nésledujici aerobni odbouravani vody z anaerobniho procesu zpracovava pouze 2-10
% vstupniho zneiStdni vdetnd &asti proudu surové odpadni vody z acidifikace
vmnozstvi 0- 15 % natoku, ktery odvétvuje do aerobniho procesu pro udely
denitrifikatnich procesd. Samotny aerobni proces se skladd z pfedfazené denitrifikace
prvniho stupng -DI, nitrifikace prvniho stupné-NI, denitrifikace druhého stupn&-DII,
nitrifikace druhého stupné-NII, dosazovacich nadr¥{ a regenerace aktivovaného kalu-R.
Zkricené se proces oznaduje symboly R-DI-NI-DII-NII. Proces pfivadi odpadni vodu
do DI v mnoZstvi 0-100 % natoku odpadni vody, a do DII v mnoZstvi 100-0% natoku
- odpadni vody. Systém zahrnuje dv& vniténi recirkulace vidy zkonce nitrifikace do
denitrifikace pislusného stupné v mnoZstvi 0-100% nétoku, a soudasné velkou vnejsi
recirkulaci z dosazovaci nadrze-DN do regenerace-R v mnoZstvi 10-200 % nétoku.
Z regenerace piepada kal gravitaéné do stupné DI.

Aerobné dotist&nd voda odtéka z dosazovacich nadrif a plni parametry a
standardy CR kladené na vy&igténou odpadni vodu vypousténou do toku. Z aerobniho
doCisténi je produkovan prebytetny kal, ktery je nutno likvidovat po odvodnéni na
odstfedivkdch ¢&i kalolisech sklddkovani, & vyuzitim vzemé&délstvi a zahradnictvi
kompostovanim, nebo spalenim v kotelndch jako energetické palivo. MnoZstvi kalu ve .
form& 20% susiny je 0,05-0,1 m’. m® surovych vypalkd, odvodnéni kalu vyzaduje
dévkovéni polyflokulantu v mnoZstvi 0,001 a% 0,01 kg.kg™ susiny kalu. Zatizeni kalu v
aerobii je na drovni 0,03- 0,15 kg BSK;.kgy '.den T tak, aby proces byl schopen
denitrifikovat a nitrifikovat sougasng, Na dosra¥eni CHSK, fosforu a barvy je davkovan
FeCl; vmnoZstvi 0,1-10 kg m® surovych vypalkd. Na odsazeni kalové smeési
v dosazovacich nadrzich se vyhodng VyuZiva stiraci zafizeni v podélné protékanych
nadrZich se souproudym tokem kalu a vody. Separace kalu z kalové smési lze rovné
pouZit pfi zachovani parametru doby zdr¥eni v rozmezi 0,5 - 10 hod, zatiZeni plochy
0,2-1,5 m.hod™ a zati¥eni plochy NL 0,5-14 kgNL.m?.hod™". . .

Aerobn dogisténé voda se mize pouZivat na recirkulaci do acidifikace (20-80 %
piitoku surové vody) a flotace (80-20 % pFitoku surové vody), eventuelné doplnéni do
chladicich okruht. Hlavni recirkulace je vyhodné vedena do odparek na vyrobu
destilované vody pro vyrobni G¢ely lihovaru, zdrojem tepla jsou piebytky tepla
z lihovaru, uplatnéné na odparce za snizeného tlaku. Odparky je moZno sanitovat CIP
stanici, likvidace vyerpanych sanitaénich prosttedkd je fefena v rimci aerobniho
stupné ¢isténi odpadnich vod.

- Biolihovar se spotfebou 600 t pienice ze den je v koncovce Schbpen produkovat
vedle biolihu aZ:

~ 20 000 az 80 000 kWh/den elekirické energie,
- 80 aZ 160 t Gsuskiden o susing 90 % h jako krmiva, _



- 0,4-1,5 t granulovanych kalivden o susing 10 % pro potieby &istiren odpadnich
vod,

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

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

- 40 000- 160 000 kWh/den tepla ve formé 80 °C teplé vody a

- 5-20 t aerobnich kald/ den ve formé 20 % susiny.

Vyti§t€na voda po aerobnim dodidténi ma parametry v rozmezi:

- CHSK¢  40-190mg! - BSK, 5- 25 mg/l

- NL 5-30mg!l - Ng 15- 50 mg/l
- SOy 50-300 mg/] - RAS 600-2000 mgy1
- Pc 2-10mgl - T 20-40 °C

a vyhodné je ji moZno pouzit pro recirkulace do vyroby lihu prichodem pies odparku &i
pfimo na fed&ni surovych vypalki pii jejich acidifikaci, |

Pfedmétem piedlozeného vynilezu je také zafizeni pro provadini predmétného
zplisobu, které je zndzornéné na pfilozeném obr.1 ,listy 1 a2 6 .

Zatizeni sestava ze skladovaci nadrze vypalkd 101, kter4 je spojena vedenim s
dekanta¢nimi odstfedivkami 103-1,2, a dale 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 pfes misi¢ 503 B, flota¢ni do&istovaci jednotku 503 A a chladi¢
304 C s acidifikadnim tankem 504 A, pfi¢emz z této flotadni dotidtovaci jednotky 503
A je vyvedeno vedeni flotaénich kalti do sb&mé nadr¥e a eventuelné odstfedivky 508,
které jsou spojené vedenim se zasobniky kalt 104-1.2, za acidifikadnim tankem 504 A
je umistén mix-tank 505_A a anaerobni reaktor 506 A, hlava tohoto reaktoru je
propojena vedenim bioplynu s odsifovaci jednotkou 701 a plynojemem 702 A, pfitemz
anaerobni reaktor 506 A je dale spojen vedenim vody pfes mix-tank 505 A s MAP

. reaktorem 507 A, opatfenym dévkovaéi chemikalif 507 B-1.2 a odlucovadem krystal

307 D a spodni &st anaerobniho reaktoru 506 A je spojena vedenim vyprodukovaného
granulovaného anaerobniho kalu s kalovou nadri 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 pies dosazovaci nddrz 602 A s nadr vyCidt€né vody 603 a z dosazovaci
nadrZe 602 A vychézi déle vedeni kalu do kalové nidrze 604 A a zahust'ovaci jednotky
605 A, pfiCemZ zdekantainich odstfedivek 103-1,2 vychézi kalové vedeni do
zasobnikil kali 104-1.2, odkud vychazi bud’ vedeni do sbérného tanku 107 nebo do
susarny 204-1,2 s naslednym zpracovénim.

Vyse popsané zafizeni pracuje nésledujicim zplisobem:

Ze skladovaci nadrze vypalkd 101, se pomoci Cerpadel 102-1.2 dopravuji vypalky
do dekantaéni odsttedivky 103-1.2, odkud se proud kapalné féze odvédi do vyrovnavaci




nadrze 106 A, odkud je &4st vody Serpana Cerpadlem 106 B do aerobni dasti COV 601,
pfi¢emz hlavni proud je gravitadnd veden na sekundarni separaci suspendovanych latek
v. odpéflovacich olejii 503 A, ptitemz do sekundérni separace pies misi¢ 503 B se
pfidava davkovacimi &erpadly 503 C-1.2.3 st aerobnd vyCiSténé vody z niadrZe
vyCidténé vody 603, flokulant a vapno a odkud kapalné faze zbavena v podstatné mife
suspendovanych latek odték4 gravitaén& do michané acidifikace 504 A, kam se pfidava
davkovacimi &erpadly 504 B-1.2.3 zbyla &ast recirkulované vy&isténé vody z nadrze
603, oxid hofe¢naty a louh sodny, proud sekunddrng ‘odstranénych suspendovanych
latek se bud’ p¥i dostatetné susiné 30% vede pfimo do d4vkovaci vahy posice 104-1,2
spole¢né s kaly z 103-1,2, a nebo pfi nedostateéné suding se tento proud odvodni na
strojnim odvodnéni po vymichini vzduchem a piidani organického 3krobového
koagulantu vyhodng na odsttedivce 508. |

Voda pred nitokem do acidifikace je ochlazena na vzduchovém chladidi 504 C na
. teplotu vyhovujici acidifikagnim procesiim a na ur¢ity stupeti acidifikovand voda je pak
 Cerpana erpadlem 504 D do mixtanku 505 A, ktery je vybaven michadlem, a do nghoz
Je davkovan davkovacim &erpadlem 505 B louh sodny na upravu pH, pfi¢emz voda
v mixtanku je smichéna s recirkulovanou vodou z anaerobniho reaktoru v T-zatizeni a
je nasledné &erpéna Eerpadly 504 C do anaerobniho reaktoru 506 A, ktery pomoci
- anaerobni a bez nosice spontinng granulované biomasy, odlutovacich stupiit smési kal-
plyn-kapalina o poétu 1-20, té i s pomoci bioplynové mamutky a odludovaci a
odpéfiovaci hlavy ¢&isti odpadni vodu za produkce bioplynu a prodejné piebyteiné
-granulované biomasy, ktera se akumuluje vkalové nadrzi 506 C piebyte¢ného
anaerobniho granulovaného kalu, ktery je Cerpan do nddrZe Gerpadlem 506 B.

Bioplyn z vrcholku reaktoru je veden pies odsifovaci zafizeni 701 biologické &i
- chemické, kam je d4vkovan louh sodny a je produkovéna elementarni sira uskladnéna
v kontejneru, do vyrovnavaciho plynojemu 702 A, a odtud pomoci dmychadla 702 B do
kogeneragnich jednotek & plynovych turbin 703, které produkuji elektrickou energii a
odpadni teplo, nebo jako pridavné &i hlavni palivo do kotelny, ktera vyuZivé paliva na
vyrobu péry, pfitem2 soudasti uzlu bioplynového je i hotk piebyteného bioplynu 705
a chlazeni chladici vody zvyroby elektrické energic 704, pokud teplo nebude
vyuZivano jinak. | :

Voda odtékajici z mixtanku je gravitaén& vedena do MAP reaktoru 507 A, kde se
za pomoci ddvkovacich &erpadel 507 B-1.2 davkuje chlorid hofetnaty a kyselina
fosforeénd, a pomoci dmychadla 507 C davkuje vzduch tak, aby vysraZeny fosforednan
hofetnato-amonny tvofil krystaly, které jsou periodicky odstrafiovany z MAP reaktoru
pomoci spadového sita 507 D, pfitemz krystaly jsou pytloviny a proud odcezené
kapaliny je Cerpén do aerobie 601 pomoci ¢erpadla 507 E. '
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NédrZe 504 A, 505 A, 506 A, 507 A jsou zakryty a odsavany pomoci ventilatoru

vex provedeni 801 B-1,2.3.4 do dezodorizadniho filtru 801 A pro odpachovéni
vzdusnin,

Voda z MAP reaktoru je vedena gravitalné do aerobni ¢asti COV, a to v&t¥f &ast
nejprve do denitrifikace I 601 A, kterd je michéna michadlem, pfiCemZ smés
aktivovaného kalu a vody postupuje gravitaéné do aerované nidrze nitrifikace [ 601 Bl
které je aerovéna pomoci dmychadel 601 E a aera¢nich elementd, a smés dile postupuje
do denitrifikace IT 601 C, které je michana michadlem, p¥i¢emz smés aktivovaného kalu
a vody postupuje gravitatng do aerované nadrZe nitrifikace I 601 D1. kterd je aerovéna
pomoci dmychadla 601 E a aera¢nich elementdl, nadeZ kalova smés z nitrifikace I
postupuje do dosazovacich nadrzi 602 A, odkud je vratny usazeny kal recirkulovan
vnéjsi velkou recirkulaci pomoci Cerpadel 602 B &erpén do regenerace 601 F, kterd je
aerovana pomoci tlakového vzduchu z dmychadel 601 E a pomoci aeranich elementd,
pfi¢emz oba stupng nitrifikaci maji interni recirkulaci kalové smési z konce nitrifika¢ni
nadrze do denitrifikace pfislusného stupné provadénou pomoci Cerpadel 601 B2, 601
D2, a soutasng je do nétoku dosazovacich nadri 602 A davkovén chlorid Zelezity a
flokulant pomoci &erpadel 601 B-1.2 na vysraZeni pfebyteéného fosforu, barvy a snizeni
CHSK, a vyisténd voda se pies prelivné hrany dosazovacich nadrzi dostava gravitacné
do nadrZe vyisténé vody 603, odkud Je pomoci &erpadel 504 B-1, 504 C-1 Cerpana
voda do acidifikace 504 A, a do miside 503 B.

Piebyte¢ny kal ze systému aerobni ¢asti COV Je odcerpavan periodicky pomoci
Cerpadel 604 B do kalové nadrze 604 A, odkud je odtahovana automaticky gravitagné
kalova voda pfi dopoustdni dal¥i &4sti kalu, a to pfi vypnutém provzdudtiovani
aeralniho systému aerobni stabilizace kalu a dmychadel 604 D a to tak, Ze se vraci
pomoci potrubniho vedeni do regeneraéni nadr¥e 601 F, zatimco zahu¥t&ny kal na cca
3% suliny je Cerpan pomoci &erpadel 604 C a naddvkovani polyflokulantu pomoci
flokulatni stanice a &erpadel polyflokulantu 604 E a odvodnni na odstfedivce 605 A
s vyslednou su$inou kalu 20- 30 % tak, aby kal bylo moZno alternativng Cerpat cerpadiy
605 B a odsouset spoleéné s kaly z dekanta¢nich odstiedivek 103 —1.2 a ze sekundarni
separace suspendovanych litek 503 A, pfidem smés kald by pak slouZila v pripadé
neodbytu zminénych kali pro krmné Wely jako energetické palivo pro vyrobu pary,
nebo Ize aerobni kal po odvodnéni skladkovat, nebo vyuzit kompostovanim,

| Kaly a koldde jsou gravita&né nebo pomoci Cerpadel dopraveny do michanych a
vaZenych zésobniki 104-1.2, odkud jsou promichané kaly dédvkovany divkovacim
objemovym a pistovym zafizenim 105-1.2 do domichavaée 203-1.2, kam soucasné
pichazi z davkovaciho recyklu 202-1,2 &4st usuSend smési, pfitemZ homogenizovany
proud aZ tff surovin a kolddl e veden do dvourotorové trubkové suSarny 204-
1.2s recirkulaci vzdusnin a Gsuskd, kam je pfividéna para zkotelny zavodu a
recirkulovana vzdusnina ze sudérny, kters je dohféta ve vzduchovém vyméniku 212-1,2
sytou topnou parou, pfitemz recirkulace je zajiSténa pomoci vysokotlakého ventilatoru




211-1.2, zatimco odpafené brydové pary ze sudérny o teploté 100 °C prochazeji pres
filtr brydovych par 205-1.2 do vodniho kondenzatoru brydovych par 208-1,2, odkud
inertni plyny prochézi pes odlucovag inertnich plynii 209-1.2 do zmin&ného ventilatoru
211-1,2, zatimco voda z kondenzétoru brydovych par 208-1,2 odtéks do odlugovage
tuku 210-1.2 a je pouitelns vprovozu lihovaru, pfiSem? tususky z dvourotorové
trubkové susarny 204-1.2 jsou vedeny vyprazdiiovacim ¥nekovym dopravnikem 206-
1.2 a zalomenym redlerem 207-12 pfes aspirani nastavec 207 A-1.2 na odloudeni
prachu zpét pfed napéjeni domichivage 203-1.2, odkud nerecirkulované ususky jsou
vedeny pomoci $nekovych dopravnikii 201-1,2 a 213-1.2 do zpracovani ususkl pfed -
expedici. : :

Usu§ky z uvedenych dopravniké prochézeji pfes permanentni magnet 301-1.2 pro
odlouteni kovovych predméti z proudu tsuskd do vertikélniho rotovniku 301-12 a
dile do sm&¥ovade pneumatické dopravy 303-1.2 a cyklofiltru 304-1.2, kde jsou
odlougeny tsusky od vzduchy, ktery je vypustén do ovzdusi, nades Usulky ptes t&snici
Ustroji 305-1.2 padaji gravitatné do michaée a kondicionéru 306-1.2 a granulagniho lisu
307-1.2 a déle do chladige granuli 308-1.2, kde chladicim mediem je vzduch hnany do
chladide ventildtorem 309-1.2, pfitem? vzduch po chladi¢i prochazi filtrem
s dezodorizaci 310-1,2 tak, aby neodn4Sel jemné podily ven do ovzdusi.

Granulované ususky jsou dopraveny koredkovym elevatorem 401 do systému
primych redlert 402, 404 s aspiraénimi nastavci 403, 405, a déle do ocelovych sil 406-
L.2.3, odkud pes vibragni dno 407-1.2.3 gravitatn€ spadnou do ptimého posuvného
redleru 408 s aspiradnim néstavcem 410, odkud se pomoci teleskopickych hubic 409-
1.2 vyrobek dostane do dopravnich kontejnerd pro sypké hmoty, které je odvezou
k zavérednému vyuziti &i likvidaci.

Priklady provedeni vynalezu

Vynélez je bliZe objasnén na ziklads piikladu provedeni, ktery je zpracovén

pomoci blokového schema s uvedenim priitok a slozeni jednotlivych proudd. Toto
schema je uvedeno na obr. 22 3,
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob komplexniho vyuziti vypalkd z velkovyroby biolihu,

vyznacCujici se tim, Ze se surové vypalky zbavi odstfedénim nerozpustného
podilu a kapalny podil se v sekundarnim separainim stupni zbavi zbylych
dispergovanych latek tlakovzdusnou flotaci, odstfed&nim, vakuovou filtraci nebo
kombinaci téchto postupt, pritem zahusténé husté podily z téchto obou stupfit

* s nizkym obsahem soli se podrobi dal§imu zpracovani na hodnotné krmivo, kapalné
podily z obou t&chto stupiit se po smich4ni dale podrobi acidifikaci za ¥{zenych
podminek pfi dodrZeni hodnoty pH 4,8 a 9,2 a odvadéji se k anacrobnimu odbouravani
spodem do reaktoru s granulovanou biomasou, ktera je tvotena acidifikaénimi a
methanogennimi bakteriemi, pti teploté 25 aZ 40 °C, dobé zdrzeni 2 a3 50 h a pii
zatiZeni granulované biomasy 5 aZ 105 CHSK/m".den™’, namnoZeny granulovany kal se
odebir4 a susi, z hlavy anaerobniho reaktoru se odvadi bioplyn, ktery se podrobi
procesu biologického odsiteni za produkce elementarni siry jako vedlejiiho produktu a
bioplyn se odvadi k energetickému vyuziti, z kapalného podilu se odstrani dusikaté
latky davkovanim chloridu hote&natého a kyseliny fosforeéné za vysraZeni
nerozpustného fosfore¢nanu hofednato-amonného, ktery se odd&li a odvadi se jako
hodnotné hnojivo a kapalny podil se d4le vede na aerobni docisténi, odkud se po
odseparovéni kalu, ktery se po zahusténi mize pouzit v zeméd@lstvi, odebira vy&isténa
voda s parametry vhodnymi pro vypousténi do toku, ktera se vypousti nebo se vraci po
eventuelni destilaci zp&t do procesu.

2. Zpisob podle niroku 1, | _

vyznafujici se tim, Ze sezbavovéni nerozpustného podilu provadi
dekanta&nim odst¥ed&nim p¥i 1000 aZ 10000 min™ a pfi sile 1300 a2 11000 g a
odstfedény kola& se odvodni.

3. Zpiisob podle néroku 1,
vyznacujici se tim, Ze se sekundarni separace koloidd, obzvlasté bilkovin, z
kapalného podilu po oddgleni nerozpustnych latek provadi tlakovzdugnou flotaci za

piedsraZeni pfitomnych sirand d4vkovanim vapna a flokulantu a ziskany kal se
odvodni.

4. Zplsob podle naroku 1,
vyznalujici se tim, Ze sekaly, ziskané podle narokd 2 a 3 spoji, dale se
odvodni odstfedénim nebo pomoci kalolisd a sui.

5. Zpisob podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze se kapalina, ziskan4 ze separace pevnych podild,
podrobi acidifikaci za fizenych podminek p¥i dobé zdr¥eni 0,5 az 50 h pti pH 4,8 2% 9,2
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pii stupni acidifikace 3 a% 86 % zacidifikovatelné CHSK a za davkovani hydroxidu
sodného a oxidu hoteénatého.

6. Zpisob podle néroku | ,

vyznalujici se tim, Ze se anaerobni rozklad acidifikovans kapaliny provadi
v reaktoru pomoci granulované biomasy, tvofené acidifikaénimi a methanogennimi
bakteriemi, spont4né namnoZenymi a granulovanymi bez nosice pfi teploté 25 az 40 °C
a pii stoupavé rychlosti kapaliny v reaktoru 2 a% 12 m.h’".

7. Zplisob podle naroku 1, , \
vyznalujici se tim, Je se zanaerobnd vySisténé vody vysréZi dusikaté latky
pridavkem chloridu hofe&natého v mnoZstvi 0,1 a7 2 kg.m> a kyseliny-fosfore¢né

v mnoZstvi 0 aZ 1 kg.m™ a vysraZeny fosforeénan hofe&nato-amonny se oddéli.

8. Zpiisob podle naroku 1, '
vyznadujici se tim, Zese bioplyn, odvadény z anaerobniho odbourivani
podrobi biologickému odsffeni pro odstranéni sirovodiku za produkce elementérni siry.

9. Zpisob podle naroku 1 ,

vyznatujici se tim, Ze se dotiéténi ziskaného kapalného podilu

z anaerobniho odbouravéni a sraeni fosfore¢nanu hofe¢nato-amonného provadi
anaerobnim odbouravénim, p¥i kterém se pebyte¢ny kal odvodni, zahusti a odvadi
k vyuZiti v zemédélstvi nebo se spaluje.

10. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle néroku 1 ,

-vyznalujici se tim, Ze sestivé ze skladovaci nadrZe vypalkd (101), ktera je
spojena vedenim s dekanta&nimi odstfedivkami (103-1,2), a déle vedenim kapalné faze
§ vyrovnavaci nddrzi (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), flotaéni
doi§tovaci jednotku (503 A) a chladig (504 C) s acidifikaénim tankem (504 A),
pfitemZ z této flotaéni dogistovaci jednotky (503 A) Je vyvedeno vedeni flotadnich kald
do sbémé nidrie a eventueln¥ odsttedivky (508), které jsou spojené vedenim se
zasobniky kalti (104-1,2), za acidifikaénim tankem (504 A) je umist&n mix-tank (505
A) a anaerobni reaktor (506 A), hlava tohoto reaktoru je propojena vedenim bioplynu
s odsifovaci jednotkou (701) a plynojemem (702 A), pfi€emz anaerobni reaktor (506 A)
je déle spojen vedenim vody pres mix-tank (505 A) s MAP reaktorem (507 A),
- opatfenym davkovaéi chemikalii (507 B-1,2) a odlu¢ovadem krystald (507 D) a spodni
<Cast anaerobniho reaktoru (506 A) je spojena vedenim vyprodukovaného granulovaného
anaerobniho kalu s kalovou nédr?f (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 pfes dosazovaci nédrz (602 A) s nédrzi vydi§téné vody (603) a z dosazovaci
nadrZe (602 A) vychézi déle vedeni kalu do kalové nidr¥e (604 A) a zahu$tovaci
jednotky (605 A), ptitem# z dekantagnich odsttedivek (103-1,2) vychézi kalové vedeni
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do zdsobniki kalt (104-1,2), odkud vychézi bud vedeni do sbérného tanku (107) nebo
do susérny (204-1,2) s naslednym zpracovanim Gsuskd.
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Seznam zkratek:

NL- nerozpusténé latky

N: - dustk celkovy

Pc - fosfor oelkovy )

80,- sirany

PO~ fosforetnany

RAS- rozpulténé enorganické soli .

T- COD- celkov chemicks spotfeba
kysliku dvojchromanové

S-COD- rozpuitiné fize chemicks epotieby
kysifku dvojchromanové ,

T-BOD- celkové biochemickd spotfeba
kysliku pEtidenn{

S-BOD- rozpultiné fize biochemicks spotfeby
kysliku pétidenn
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