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Smeérnice pro vypracovani ttetiho pétiletého pla-
nu, vytvéené stranou a vladou a uvefejnéné v den-
nim tisku dne 17. XI. 1959, urcuji problémy likvi-
dace odpadnich vod jako jeden z prvorFadych tkoli
pro nas pramysl.

Také hlavni zasady smérnic tFetiho pétiletého
planu rozvoje narodniho hospodarstvi, pfednesené
s. 0. Simfinkem na zasedani UV KSC dne 23. X.
1959, stavi otazku odpadnich vod do popfedi.

Je v3eobecn& zndmo, Ze odpadni vody z nékte-
rych kvasnych pramyslé pfedstavuji nejen mnoZ-
stvim, ale zejména svym sloZenim velmi nepfizni-
vého ¢initele pro nase vefejné recipienty.

V kvasném pramyslu je ve v&tSiné pfipadf hlav-
ni surovinou melasa, kterd se po urCité dpravé
podrobi mikrobidlnim procesim. B&hem procesii se
v8ak z melasy odstrani pouze cukry, mala dCast
dusiku a nepatrné mnoZstvi minerdlii. Ostatni latky
prechéazeji potom do odpadnich vod.

VSeobecn& lze mit zato, Ze v odpadnich vodéach
primysli zpracujicich melasu jsou hlavné& obsa-
Zeny: 5

628.3:664.15 (437)

organické latky dusikaté: betain, bilkoviny, ami-
dv, aminokyseliny

organické latky bezdusikaté: organické kyseliny,
tuky, alkoholy, glycerin, barviva, latky bunicité a
huminové

anorganické latky: anionty — sirany, chloridy,
uhliditany, dusi¢nany, zbytky amonnych soli a
fosfatii

kationty — draslik, vapnik, sodik.

K chemickému zned&isténi pfistupuje potom i zZne-
¢i§téni biologické.

Veskeré odpadni vody uvedeného druhu podlé-
haji rychlému mikrobidlnimu rozkladu se vSemi
neptiznivymi priivodnimi zjevy. Pfitom se uplatiiuji
zejména skupiny bakterii: Clostridium, Aerobacter,
Lactobacillus, B. putrificans, Proteus, Desulfovibrio,
Pseudomoenas atd.

I z tohoto, celkem netdplného vyctu latek je pa-
trno, Ze jejich odstran&ni bude zéaleZitosti obtiZnou.
Pro ziskani prehledu uvddime né&které parametry a
moZnosti likvidace odpadnich vod u naSich hlav-
nich promysld, zpracujicich melasu mikrobidlni
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cestou. Soucasné se zminujeme i o vysledcich,
jichZ u nékterych zpisobi likvidace odpadnich vod
bylo dosaZeno.

1. Vyroba kyseliny citronové

[Chemické zdvody Julia Fuéika, n. p., Kaznéjov)

Pfi vyrobé kyseliny citronové vznikaji v podstaté
4 druhy odpadnich vod:

a) louhy po oddéleni citratu vapenatého

b) louhy po vypirani citratu vdpenatého

c) louhy po rekrystalizaci a rafinaci kyseliny

citronové

d) myci vody.

Odpadni vody, kterych zde vznikd ro¢n& na
530 000 m® wvnadeji do vefejnych toki 5600 t ba-
lastnich latek.

Kromé latek, charakierizujicich celouskupinu od-
padnich vod kvasnych priimysli, maji tyto odpadni
vody navic zvySeny obsah redukujicich latek [ne-
zkvasitelné cukry primérné 0,5 %), organické ky-
seliny vdzané ve formé vapenatych soli (kyselina
glukonova, citronova atd.) a buni€¢inu (zbytky plis-
novych mycelif).

Zpisoby likvidace -

Podle provedenych komplexnich Setfeni a vyzku-

mil jsou navrZzeny dvé alternativy:

Alternativa A S

a} Nejvice zatiZené cdpadni vody (tj. louhy po oddé-
leni citratu vdapenatého) s piiblizng 9 % suSiny zahu3fo-
vat na nékolika¢lenné odparce. Odpafené louhy spa-
lovat.

b) Ostatni vody, které jsou méné zatiZené, biologicky
¢istit v prvém stupni anaercbnim pochodem (kombino-
vané sirné kvaSeni) a ve druhém stupni doc€istit aerob-
nim zptisobem (aktivace, biofiltrace]).

Alternativa B

a) Nejvice zatiZené odpadni vody se bez Fedéni budou
prokvaset bilkovinotvornymi mikroorganismy (Torulaj,
naceZ se aZ po prokvaSeni zahusti. Predpoklada se, Ze
prokvaSenim torulou se ziska cca 2000 t bilkovinného
krmiva ro¢né& (po zvy3eni kapacity v r. 1965].

b) Vody mén& zatiZené z citrokvaSeni, jakoZ i vody
z vypirdni Toruly apod., se budou gistit biologicky po-
stupem podle alternativy Ab).

Z uvedeného je patrno, Ze zptsoby likvidace od-
padnich vod z citrokva3eni budou znatné nékladneé.
Zatizeni na likvidaci v8ak musi byt vybudovano,
jelikoZ na ném je zavislé dal3i rozSifovani vyroby.

Biolegické ¢isténi s anaerobnim odbourdvanim
2 balastnich ldtek

V roce 1954 byl v Chemickych zdvodech Julia
Fudika, n. p. Kaznéjov zaveden anaerobni zpfisob
odbourdvani balastnich latek metodou kombinova-
ného sirného kvaseni [Bdrta, Grégr, Palivec — 1955,
1957). Do osmi plynotésnvch komor o obsahu
570 m® byly zavedeny kultury redukujicich sirnych
bakterii /Desulfovibrio desulfuricans) se symbiotic-
kymi bakteriemi typu Aerobacter, Proteus a B. pu-
trificans. Pfivod odpadnich vod do komorovéh:
systému byl kontinualni.

NaleZitosti kvaseni

ProtoZe nékteré druhy odpadnich vod z citrokva-
Seni byly silné kyselé, bylo nutno korigovat pH va-
pennym mlékem na hodnoty 5,5—6,0. Deficit fosfo-
retnych Zivin byl vyrovnavdn pfidavkem 30—40 kg
vyluhu ze superfosfatu na 1000 m® odpadnich vod.
Vyluh ze superfosfati se davkuje postupné a pfimo
do jednotlivych Clent systému. JelikoZ se pfi vy-
robé kyseliny citronové v prib&hu celého techno-
logického postupu odstraiiuje Zelezo kvantitativné
pomoci Zluté krevni soli, je nutno Zelezo jako bio-
genni prvek- pridavat ve formé& odpadniho FeSO:
v mnoZstvi 8—10 kg na 1000 m® zpracovavanych
odpadnich vod. Siran Zeleznaty nepriddvame nikdy
souctasné s vyluhem ze superfosfatu a ob& sloZky
davkujeme vZdy nejméné 8 hodin po upravé pH
vdpennym mlékem. ProtoZe ke konci biologického
CiSténi maji se pfi kvaSeni uplatiiovat pFevazné
redukujici sirné bakterie, vkladaji se do poslednich
¢lenit kvasného systému koSe s odpadnimi Zelez-
nymi hoblinami, které ovliviiuji pFfiznivé redox po-
tencial prostfedi pro Desulfovibrio. KvaSeni vede-
me pii teplotdch kolem 30°C za stalého odsdavani
plynnych zplodin (COs, H2S, CHs a N). Doba pro-
cesu je 4—5 dnl
Dosazené efekty zé&isténi

Pii praci podle popsaného postupu bylo dosaZe-
no velmi dobrych primérnych Cisticich efektii, kte-
ré uvadime v tfab. 1. Podle vysledki uvedenych
v tab. 1 se v systému komor s uZitetnym obsahem
570 m® priimérné zpracovavalo 1766 m® odpadni
vody m#&sitng, tj. 58,8 m® denné, coZ odpovidd kvas-
né dobé 9 dni. V pozdéjsi dobé se v3ak pfi stejnych
Cisticich efektech podarilo zvy3it mnoZstvi zpra-
covavanych odpadnich vod na 100 a 3pickové i na
120 m® denné.

Tabulka 1

Priimérné éistici efekty odpadnich vod z citro-kvaseni anaerobnim kombinovangm sirngm kvaSenim

| | Ctyfhodinovéd zkoutka
| manganistanem
Mnozstvi siEisce -

\ Organické litky

| zpracovanych |

T i odpaduich vod I efekt
m* | pritok vytok zéisténi
| | mg 0,/1 mg 0,/1 o4
el a1 ‘ S
10 1420 7370 1505 | 796
i1 1550 7264 1447 | 80,07
12 1729 10320 2148 | 79,03
1 1730 12400 2704 | 78,1
2 1690 13270 2710 78,8
3 2024 13079 2872 | 78,0
4 1916 14800 3607 | 756
5 1747 13514 ST I L
6 1820 10470 2480 76,3
7 1921 8332 1939 76,7
g 1770 3033 1842 | 716
9 1874 10726 2474 | 769
Prumér za |
12 misicit 1766 ; 10790 gavie s |-
1

BSKs (ztrata ziskanim mg/l)
o ‘ _
| efekt efekt
pfitok | v¥tok ‘ Zisteni piitok vitok cEitEnt
mg 0,/1 mg 0,1 % mg/l mgl %
= ‘ L = 31830 12140 61,86
= . - 20275 9090 60,0
s | ee == 25730 13806 16 .7
o5 £y | at 28460 17320 39.1
19497 1713 91,2 — — —
14866 3661 | 75.3 28600 16200 43.2
21292 2887 86,4 21200 9800 53.8
=t = —_ 19000 10200 40,8
14680 1754 88,0 i = | 2
3983 i816 | 463 2B = 5
|
15863 2966 } 81,3 49.4
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Spotieba surovin a energie

Podle udajii zdvodu byla na zdklade celoroéniho
priméru vypocCtena tato spotfebni norma pro vy-
¢isténi 1 m® odpadnich vod pii dosaZeni efekti
uvedenych v tab. 1:

elektricka energie 0,046 kWh
para 0,041 kg
vapno [jako CaO) 0,167 kg
FeS0y 0,015 kg
superfosfat 0,023 kg

Podle cen z roku 1955 ¢ini surovinové ndklady
na vyd¢isténi 1 m® odpadnich vod v anaerobnim
stupni 0,36 K¢€s. Pfi automatizaci pritoku a tpravy
pH je k obsluze zapottebi 1 pracovni sila.

2. Vyroba krmného droZdi (Torula)

V soutasné dob& v CSR vyrabi suSenou Torulu
z melasy pouze zdvod Unifov na Moraveé, ktery se
touto vyrobou zabyvd od r. 1952. JiZ od zavedeni
vyroby vyskytovaly se v3ak ve vefejném toku
i v okoli znatné vcdohospodarské a hygienické
zavady. Tyto zavady byly zplisobovany vypousté-
nim odpadnich vod odstfedénych prokvaSenych zéa-
par, kterych pri plné vyrobé 45 g suSené Toruly
za 24 hodin vznikalo 518 m® Obsah 3kodlivych ba-
lastnich latek byl v uvedenych odpadnich vedach
znatné vyscky a jejich BSKs se pohybovalo od
5500—6 500 mg 0:/1. ProtoZe odpadni vody tako-
vého charakteru nebylo moZno vypousStét do vefej-
ného toku, ve kterém byla mald vodnost (podle
udajii 0,3 m®'s) a tok byl jesté zneistén z vyde
poloZenych primyslovych a hospodafskych objektt
[voda v toku jiZ nad toruldrrnou je II.—IV. jakostni
tfidy), bylo zkouSeno vypoustét odpadni vody na
cukrovarské kalové pole o rozloze 4,8 ha, odkud se
meély prisakem pFeciStovat. Na kalovém poli se
viak brzy zaneslo dno a odpadni voda velmi casto
pretékala do vefejného toku. Kromé toho nastavaly
i znatné hygienické zavady, zvlaSté v letnich a
podzimnich mésicich, kdy odpadni vody podléha-
jici hnilobnému rozkladu zamofovaly zapachem 8i-
roké okoli zavodu. Tyto okolnosti byly pak pted-
métem stdlych stiZnosti vefejnych instituci a pra-
cujicich blizkého velkého priumyslového zavodu.
Déale bylo zde také nebezpec¢i rozmnoZovani mikro-
organismi lidskému zdravi nebezpecnych.

Proto byla vyroba omezovana pouze na zimnimé-
sice a zavodu bylo uloZeno, aby v nejkratSi dobé
vybudoval u¢inné d¢istici zafizeni. Podle dosavad-
nich zkuSenosti mélo byt vybudovdno kombinované
hiologické ¢iSténi (tj.anaerobie a aerobie-biofiltry).

Uvedena zarizeni by pfedstavovala investici v hod-
noté 5—6 milionii Ké&s, nezarucdovala by vSak
100%ni vy¢isténi odpadnich vod.

V letech 1958—1959 byl v3ak pro zavod vypra-
covan novy technologicky postup {Grégr, Barta,

Dyr 1958, 1959), teSici vyrobu Toruly bez odpad-
nich vod na principu jejich recirkulace a zahuSténi.

Visledky s vyrobou Toruly bez odpadnich vod

Na zakladé vyzkumnych praci, provedenych v le-
tech 1953—1957, byly na VSChT uskuteénény v r.
1958 cCtvrtprovozni pokusy a pozdéji téhoZ roku
v zavodé Unicov pokusy prevozni, sledujici vyfe-
Seni vyrobniho postupu tak, aby nevznikaly Zadné
odpadni vody, tj. zavést tzv. ,suchou vyrobu®. Po-
dle vysledkii provoznich pokusii, jakoZ i podle vy-
sledkii normélni vyroby v r. 1959 miiZeme uvedeny
postup povaZovat za vyfFeSeny. ProtoZe vSak po-
znatky o novém zpisobu jsou predmétem samo-
statné publikace, omezime se pouze na nékteré
znaky pestupu a na dosaZené vysledky.

Principem nové metody vyroby Toruly bez od-
padnich vod je recirkulace odstfedénych zapar,
které se vraceji do kvasného procesu misto fedici
vody. Vraceni se provadi do té doby, aZ vracené
odstfedované zdpary dosdhnou hustoty, pfi niZ je
jiZ ekonomické zahu3fovani na nékolikastupiiove
odparce. Tato hustota byvd kolem 6 °Bg a je limi-
tovdna systémem vétrdni a kontaminaci.

U¢inn&jdim v&tranim neZ starym trubkovym systé-
mem (ktery byl pfi pokusech a v provozu pouZi-
van)] a omezovanim kontaminace pasteraci, popfip.
odstfedénim na kalové odstiedivce je moZno do-
sahnout hustot odstfedénych zdpar 9—10 °Bg, jak

bylo ve Ctvrtprovoznim méfFitku prokdzano (Grégr,
Barta, Zajic 1959).

Kvasny proces se vede poelokontinualné a doba
cyklu, kdy je dosaZeno hodnot kolem 6 'Bg vracené
odstfedéné zapary, je 40—50 hodin. Cyklus je roz-
délen na dvé Casti. V prvé Casti davkujeme cukr
v melase tak, aby se ptidavalo hodinové na 100 hl
vracené odstfedéné zdpary 180 kg cukru. Ve druhé
Casti sniZujeme priddavany cukr na 125 kg a ke
konci aZ na 60 kg. V této fazi hluboko vyuZivame
necukernych komponent melasy a dosahujeme zvy-
Sovani vytéZnosti ([suSiny Toruly na polarizacni
cukr). Soucasné sniZujeme téZ Ziveni N a P latka-
mi. Ke konci cyklu priddvame mald mnoZstvi sody,
aby se vazaly volné tékavé kyseliny a zneutralizo-
valy odpadni vody. Obsah celé kadé odstfedujeme,
privadime do zasobniku a odpafujeme v nékolika-
stupiiové odparce na priblizng 40 °Bé (75 Bg). Za-

Tabulka 2
Viysledky provoznich pokusii s vracenim odstredénych zdpar pri vyrobé Toruly
| o oF | | | =
} Epeacovan ok | Cukru Vriceno Kvasniétnd | Tyt
Gislo I L Poéet v piitoku zdpary | su‘éing |
pokusu | i | pritoka celkem | celkem | prumér | v hlavivin
celkem v pfitocich | celkova kvaleni*)
kg { kg ‘ kg hi g/l % | Yo
i i - & = et N < R ESI T i N
| | 1 I
71 8801 7543 46 | 166,8 5530 | 7,56 47,7 ‘ 51,1
79 5348 | 4285 | 35 1224 4390 6,38 52,4 57,5
80 5812 | 4690 | 34 137,9 | 4340 | 8,21 61,3 ‘ 65.6
85 5489 4361 36 120,7 4480 | 1,37 60,2 67.3
86 1699 3576 37 96,7 | 4280 | 5,40 49.2 | 61,4
87 5792 4613 30 153,0 i 3900 8,45 56.9 ‘ 60.5
|

*) Vitéznost v

odbérech bez zapotteni inicidlni faze, tj. rozkvaSeni kidé (vytéZnost poéitand na polarizaini cukr).
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husténé odpadni vody dale zuZitkujeme napi. vod droZdafskych nebylo dosud hospodarné vyre-
v Draslovce podobné jako lihovarské melasové vy- 3eno. Vedkeré zndmé zpiisoby ¢iSténi jsou bud vel-

palky. mi maélo G¢inné neb investitné a provozné drahé.
Pro informaci uvadime vysledky nékolika provoz- Ze znamych zpiisobi podavédme struény piehled
nich pokust v tab. 2. principii:
Vysledky provoznich pokus byly v prib&hu r. a) €isténi chemické sraZenim neb &efenim, napf. vap-

1959 ovéfeny v normalni vyrobé, ve které bylo do- nem, siranem hlinitym a siranem Zelezitym. Odstrafiuje
saZeno stabilizace i rentability vyroby pfi dodrZeni balasty z 10—25 % pii znatné spotfeb@ ZeTidel. S
stavajicich  technicko-hospodaFskych ukazateld D) zplsoby filtratni, mechanické, napf. piskovjmi
presto, Ze zatizeni nebylo zcela vyhovujici (nedo- filtry jsou yel-nn mfilodu_mnne a odstraiiuji pouze hrubsi
sittabat vitrani h iiel k 5 kads. zé nerozpustné balastni latky,
statené veétranl, nevynovujici Xvasne Kade, zdpary ¢) zpisoby absorpéni, napf. za pouZiti iontoméniti
nebyly pasterovany, malo vydatné chlazeni atd.]). jsou dosud mélo propracované a zdaji se byt provozng
Zavedenim nového technologického postupu zmeé&- drahé (rychlost zanaSeni, regenerace, riznorodost latek
nilo se proti difivéjSku i vodni hospodafstvi zdvodu. pritomngch ve vodach]),
V tab. 3 uvadime spotfeby vody pro jednotlivé sta- _d) odpaFovéni je velmi GEinnyg zpisob likvidace, ale
nice pFi zpiisobu dFivéj$im a p¥i vyrobé nové zave- prl_dosavadm‘ch ’velkyc’h zitedénich odpadnich vod ener-
denb. gettcky velmi naklgdny, :
s 43 £ i PouZiti technologického postupu obdobného jako byl
Jak je part’rno thab- 3, ZVY%}I& St el I’loveho %pu‘: vypracovan pro vyrobu Toruly, je sice vyhledové, ale
sobu celkovd spotfeba vody pfi chlazeni v kvasirn®  peni okam#ité moZné a vyZaduje delSiho vyzkumu, nebof
0 4,9 /s a na nové odpafovaci stanici 0o 10 1I/s. poZadavky na finalni vyrobek jsou odliiné.
Oproti tomu vSak se sniZila spotfeba vody v kva- e] Kombinat droZdarna-tolurarna, kde je uvaZovano
sirné o 5,2 1/s a pii pFipravé zapary o 0,4 1/s. Je pouZit odpadnich vod z droZddrny jako Fedici vody pro
rovnd# patrno, Ze zdvadné odpadni vody viibec ne- Tgru]u.‘:l‘yto vody pak re_c‘lrkulova_tv a zahustit. Nutno
vznikaji vsak u_va21t ot_ézky -_kcnt’a'rpm::lce gr-azdl. 2
: f) Zavlahy jsou sice ucinné zpiisoby, avSak pouze pro
Y S T uritou €ast roku a nutno mit k disposici dostatefnou
3. Vyroba pekafského droZdi plochu propustné puady. Pedle zkuSenosti se pfi malé
plose plida rychle zanasi hnijicim kalem.

Odpadni vody z droZddren miZeme délit podle g) Biologické -rybniky nepadaji v Gvahu pro potfebu

druhu na tyto skupiny. - enorm#& velkych ploch.
a) vypalky nebo odstfedéné zapary h) Biologické filtrace jsou zpfisoby ucinné, avSak in-
b) vody praci z vypirani kvasinek vesticné drahé. Je zapotfebi velkého mnoZstvi fFedici

¢) vody myci a od lisfi vody, kterou zéquy nemaji k disposici. Uinnost rovnéz
d) vody chladict je omezena na Cast roku.
y : : i) Aktivace a jiné oxydativni biologické zpiisoby jsou
Je samoziejmé, Ze prvy druh odpadnich vod bude maélo déinné, dlouhodobé a provozné i investién& velmi
nejzdvadngjs3i. Podle priimérnych analys se jeho draheé.
BSKs pohybuje kolem 6 000—-8 000 mg O»/1 a sudina k) Anaerobni biologické zplisoby jsou nejGcinngjsimi
6—8 g/l. Kromé& latek vyznacenych jiZ v tivodu je Cisticimi pochody, zvlasté kdyZ jzjich ucinek je zesilen

: Sl Seg s > BV jednoduchou biofiltraci. Na tomto principu jsou zalcze-
zaznamendavan zvySeny obsah siranii pochézejicich ny veSkeré dosud pouZivané ¢£istici zpisoby, napf.

ze siranu amonného a kyseliny sirové. v Déansku, Svédsku, NSR, USA atd. Pfi uveden§ych zpi-
= e sobech ziskdvd se hoflavy plyn. Z anaerobnich zptisobil
Zpusoby likvidace 3 se nejlépe osvdd¢ily metody Rudolfse a Trubnicka apli-

Vecelku moZno fFici, Ze zneSkodfiovani odpadnich  kované v Old Bridge droZdarny Anhauser-Buschovy

Tabulka 3

Spotieba vody v jednotlivich virobnich stanicich pri vgrobé Toruly klasickym zpisobem a bez odpadnich vod

Zpusob vyroby Toruly

klasicky bez odpadnich vod
Vyrobni stanice =R s e = G TR =
reb: y spotF vody |
SPOWE: b | poznamka HPNWR-: sl poznimka
{ /
Vafeni melasové zipary 0.4 | Hustd melasa ¢dstetné zfedéna a vafena | — Cerstvi voda se nepouzivi, k Fedéni husté
(odpaduf vody zivadné) za pridavku efidel. Vypadly kal do od- | . melasy se vraci voda po odseparovani
padnich vod kvasnic
Kvasirna Vafend melasa déle fedéna na 1.8 "Bg. Cerstva voda se pouziva pouze omezené,
(vielné propagace) 0,1 | KvaSeno polokontinuilné. Veikerd voda 0.9 tj. k pfipravé kultur a k rozkvéaseni. Voda
(odpadni vedy zdvadné) po prokvaseni a odseparovini kvasnic do recirkuluje a ke konci eyklu po edstranéni
odpadnich vod | kvasnic jde do odparky
Chlazeni v kvasirné 6,5 Vody se pouZivd k ochlazovani obsahu 11,4 ! Mimo chlazeni b¢hem kvaSeni se chladi
{edpadni vody nezdvadné) kéadi pfi hlavnim kvaSeni | i vracend recirkulovand veda (Géinn¥m

chlazenim lze spotfebu sniZit)

MyLi provozoven a zafizeni Myti podlah, kvasnych kédi. stén, od- | 0,2—0,3 Myti podlah, kvasnych kddi. stén, od-
(odpadni vody nezévadné) | | stfedivek atd. | stfedivek atd.

=

T
|

o
w

Laboratof a hygienické zafizeni | 0,035 1 — 0.035 —-
(odpadni vody nezdvadné) |

Chlazeni kompresoru 0,75 — 0,75 -
(odpadni vody nezivadngé)

Barometrickd kondensace na od- — — 10,0 Pouziva se Fiéni vody
parce pro likvidaci odpadnich

vod
(edpadni vody nezdvadné)
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[USA]) a zplisob sirného kvaseni zavadény v droZdarné
Liban. Zplsoby anaerobni jsou v3ak rovndZ investicng
drahé, i kdyZ jsou, jak jiZ bylo Fefeno, nejidinnéjsi.

Pro zdvod Libaf, leZici na mimofadn& malém verej-
ném toku, je v rekonstrukci starsi &istici zafizeni, jehoZ
schematické uspofadani uvadime na cbr. 1.
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. o 7
prived |2y v 1
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o
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e e —————
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72 17
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-
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Gbr. 1. Anaerobni biologicky zpiisob ¢isiéni odpadnich

vod v droiddrné
1 — systém anaerobnich komor, 2 — odplynovaci vé%. 3 — odvod plynu,
4 — spalovéni plynu (hofik), 5 — koagulace kalu, 6 — dohuitovini kalu,
7 — kalovéd pole, 8 — oxydaéni smésny rybnik (vyludovéni CaC0y), 9 —
biologicky filtr, 10 — usazovini kalu z biofiltrn, 11 — biologicky rybnik
s vy&Rimi formami Zivota (fasy, plankton), 12 — biologicky rybnik s ndsadou
méné ndroénych ryb.

Jak je ze schématu patrno, jedna se o znacéné& sloZity
princip, ale zde nutno vzit v tvahu, Ze zavod leZi na
mimofadné malém vefejném toku a Ze odpadni vodu
nutno zéistit z vice jak 90 %. Kromé& toho m& uvedend
tistirna fungovat jakoZto pokusny objekt.

1) Spole¢né €isténi s méstskymi odpadnimi vodami je
nejvhodnéjsi ze vSech zplisobfi vSude tam, kde jsou pro
to predpoklady. Z mnoha divodi je vSak nejvyhedndjsi
privddét uvedené vody pf¥imo do anaercbniho &lanku
méstské Cistirny a zpracovdvat je spoletné pfi vyhni-
vani kalu. Tato alternativa bude pravddpodobné& usku-
te€néna u drozdarny Kolin.

Dosavadni vysledky s anaerobnim odbourdvdnim
balastnich ldtek

Pii feSeni otdzKky ¢iSténi odpadnich vod droZdar-
skych biologickymi pochody (Barta, Grégr 1952,
1956) hledaly se zejména mikrocrganismy, které
by nejlépe dokdzaly odbourdvat balastni latky
z melasy, studovaly se jejich optimalni riistové
podminky atd. Sledoval se cil, aby pochody, které
v pfirodé probihaji samovoln#, byly zkrdceny na
technologicky tnosnou dobu, tj. aby ze stavu ne-
ovlddatelného spontanniho mikrobialniho pochodu
byly prevedeny na kvaSeni vyznacujici se v3emi
technologickymi ndleZitostmi, ¢imZ% se méa dospét
k TFizené kvalitativni i kvantitativni destrukci ba-
lastnich latek, obsaZenych v odpadnich vodach.

Vyzkumem se prokazalo, ¥e lze s tsp&chem po-
uZit anaerobnich bakteridlnich pochod{, v nichZ
se prevazné uplatiiuji redukujici sirné bakterie
[Desulfovibrio desulfuricans. Rubendikii) a beta-
inostépné bakterie typu Clostridium, Proteus apod.
Uloha redukujicich sirnych bakterii je velmi vy-
znamnd, jelikoZ redukuji nejen piitomné kyslikaté
slouCeniny siry za vzniku sirovodiku,  #le jsou
schopny anaerobné& oxydovat i hlavni podil p¥i-
tomnych organickych ldtek, které jim slouZi jako
donatory vodiku. P¥ikladem toho je rovnice odbou-
ravani laktatu a sirana:

2 C:Hs0sNa + 3 MgS0s = 3 MgCO; + Na,COs +

260 43 H23+2H20

Zplsob za aplikace redukujicich sirnych bakterii
byl provozné prezkouSen p¥i ¢isténi odpadnich vod
v zavodé droZdarna Liban v r. 1953—1954 (Barta,
Grégr — 1953, 1956). Do osmi pFizpiisobenych ply-
noté&snych anaerobnich komor byly zavedeny kul-
tury betaino3tépnych bakterii (prvé 3 komory) a
kKultury bakterii rodu Desulfovibrio. Privod odpad-
nich vod (odstfedéné zapary, vypalky a praci
vody] do systému byl kontinudlni.

NaleZitosti kvaseni

pH odpadnich vod ani jejich teplotu nebylo nut-
no upravovat. Také se nejevila Zadna potieba pii-
davku fosforeénych Zivin, jelikoZ zbytkové fosfo-
refné latky z vyroby droZdi dostacovaly. Za tce-
lem priznivého ovlivnéni redukéng-oxydaéniho po-
tencidalu prostiedi byly do poslednich pé&ti komor
pridavany Zelezné hcbliny umisténé v dfevénych
koSich. Beéhem procesu je nutno stdle odsavat
vznikajici plynné zplodiny [(12—15 % H»S, 10—20 Y%
COz, 30—40 % CHi, 0—5 % Hs a zbytek N3) tak, aby
kvaSeni probihalo ze slabého podtlaku. Jakykoliv
pristup vzduchu je Skodlivy. Doba procesu odbou-
ravani balasti je 48 hodin pfi teplot& 30—40 °C.
DosaZené efekty zéisténi

V' anaerobnim ¢ldnku se dosahuje priimérného
odbourdvani organickych latek 60 %, dusiku beta-
inového 93 %, siry celkové 85 %, siry siranové
90 % a BSKs 80 % z piivodriho sloZeni: organické
latky 3400—4100 mg/1, dusik betainovy 185—205
mg/l, sira celkovd 1120—1300 mg/l, sira siranova
890—1080 mg/l, BSKs 5500—6000.

Pfi zpracovani 400—500 m® odpadnich vod uve-
deného sloZeni vznikd p¥i anaerobnim rozkladu
700—1000 m?® kvasnych plynit s obsahem 12—15 %
HzS, 10—20 % CO2, 30—40 % CH; 0—5 % Ha; zby-
tek je tvoFen dusikem.

Pfes vysoky stupeii odbourani balastnich latek
neni mozno, zejména u zavodd poloZenych na ma-
lém toku, vypoustét odpadni vodu z anaerobniho
stupné primo. Protc napf. u zdvodu droZdarna Li-
ban je navrhovano odstrafiovdni bakteridlnich bu-
nék Cefenim vdpennym mlékem (zm&nou pH i zmé-
nou isoelektrického bodu) do pH cca 8,5, na tomto
stupni se dosahne zlepSeni z cca 1500 na 1200 mg
0./1. Voda zbavend bakteridalnich bunék se privadi
do tzv. oxydafni nadrZe, ve které se rozstfikuje a
misi s chladicimi vodami v pom&ru 1:1. V této
nadrZi se vylufuje a usazuje uhliitan vapenaty.
Z oxydacni nadrZe pfrichazi voda na rychlofiltry,
na kterych se dale BSKs sniZuje na 40—50 mg 0/1.
7 biofiltrit prochdzi voda prvnim rybnikem s vy3-
Simi mikrobidlnimi typy (Fasy, protozoa) a i s plan-
ktonem. Zde se BSKs snizuje tak, Ze ve druhém ryb-
niku mohou byt chovany jiZ ryby. Z druhého ryb-
niku pfichazi voda provérena ptirozenym ,rybim
testem® do vefejného toku.

4. Vyroba melasového lihu

Veelku moZno tici, Ze prfi dodrZovani technolo-
gickych postupli v melasovych lihovarech vznika
ve srovndni s droZdafskym pramyslem nepatrng
zavadnych vod. Hlavnim piedpokladem pro to je
samoziejmeé dostatecn& dimensovand odparka. Zne-
ciSténé odpadni vody vznikaji zde pouze z myti
podlah, provozniho zafizeni pfi vyvafovani odpar-
ky. Pri myti kvasnych kadi nutno poditat s tim,
Ze usazené nénosy (kvasinky, bfikoviny) musime
rovnéZ privad&t na odparku, jelikoZ jejich bilko-
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vinny charakter by v toku zpiisobil zavady. Od-
padni vody zavodu, u kterého je pfidruZena pota-
§arna, mohly by byt o néco zavadnéjSi, protoZe

maji vy$si obsah mineralif.

5. Vyroba kyseliny mlééné

PFi vyrobé kyseliny mlécéné z melasy zavisi cha-
rakter odpadnich vod na zpasobu vyroby. Pfi po-
stupu, kdy vyrdbime technickou kyselinu mlécnou,
jako napf. v zavodd Hulin, nam vznikd pomérng
velmi malo chemicky zne€idténych odpadnich vod.
Jsou to hlavné vody z myti podlah a zafizeni.

Pii vyrobé kyseliny mlécné potravinafske, jako
je napf. v zavodd Sered, vznikd znatné mnoZstvi
zavadnych odpadnich vod, které obsahuji hlavné
zbytky melasy a riizné soli kyseliny mlécné (hlav-
né vapenatou siil). Odpadni vody jsou tedy tvofeny
pfevazné mateénymi louhy z rekrystalizace mlég-
nanu vapenatého. Nejvyhodné&jsi likvidaci je tyto
vody zahustit a zahuS§tény produkt pouZivat jako
technickou kyselinu mlé¢nou (napf. pro vyvaro-
vani odparek). Jinak v tomto pfipadé je otazka
znatné specialni a vyZadovala by zvlastniho FeSeni.

Zaver

V pojednédni je podavan prehled odpadnich vod
z pramyslii zpracujicich melasu kvaSenim. Jsou
zminény moZnosti likvidace nejvice zatiZenych od-
padnich vod. Nejvice zatiZené odpadni vody z vy-
roby kyseliny citronové se budou zpracovavat na
vyrobu krmného droZdi {Torula] a posléze zahus-
fovat. Ostatni silné zatiZené odpadni vody moZno
likvidovat metodou kombinovaného sirného Kkva-

IMPOBJEMBI OYHMCTKH ABWASSER
OTPABOTAHHOKM BOJAbl HA

YEXOCJIOBALIKMX 3ABOJAX
OBPABATBIBAIOILIMX MEJIACCY

[Mocae kpaTkoii XapaKTEPHCTHKH pas-
HBIX BH/0B OTPaGOTaHHOH BOBI, BCTpe-
ualoNIuXcd Ha 3aBozax ofpabaTeiBaio-
WHX MeJsiacy, aBTop paccmarpiBaer den
peasibFible  BO3MOMKHOCTH 00e3BpexuBa-
HHMA HalboJsiee 3arps3HeHHBIX H YTPYHXK-
nawiux MectHocTh BoA. IlpuBoauTcs
NogpoGHOE ONHCAHHEe YCOEIIHO BHe-
APEHHbIX MeTOLOB OYHCTKH TIPHHATBHIX
HA 3aBOAAX BBINYCKAIOUWHX JHMOEHYIO
KUCJOTY ¥ KopMmoBele Apoxxu. [lpen-

MOGLICHKEITEN

nenséure-

Jaraercs cHCTeMa OGEBBDE}KHBBHHH
NpHMEHHMAasa Ha BCeX IPOXKXKeBbIX 3a-
BOJAX. fiihrt.

IN DER MELASSEVER-
ARBEITENDEN INDUSTRIE UND
IHRER LIQUIDIE-
RUNG IN DER CSR

Nach einer kurzen Ubersicht der
Abwidsser aus der melasseverarbeiten-
Industrie werden die Mdglich-
keiten der Liquidierung der am stérk-
sten verunreinigten Abwasser erdrtert.
Die bereits ausgearbeiteten Methoden
der Abwadsserreinigung bei der Zitro-
und Futterhefeherstellung
werden beschrieben und
Methode zur Liquidierung der Ab-
wisser aus Hefefabriken wird ange-

Seni, kterou se dosahuje podle rocniho prameéru
efektn odbourdni balastnich latek, vyjadifeno 4hodi-
novou zkoudkou manganistanem, z 78 % a BSK;
81 %.

Likvidace odpadnich vod 2z vyroby krmného
droZdi (Torula) byla vyfeSena zavedenim nového
technologického postupu, pii kterém jsou odstfe-
déné prokvaSené zdapary vraceny misto fedici vody
zpét do vyroby. Po_ dosaZeni urcité hustoty
{6—8'Bg) se privadi recirkulovana zapara na ne-
kolikastupiiovou odparku, kde se zahu$tuje. Za-
huiténé odpadni vody se déle zuZitkuji napf.
v Draslovce. Novy zpiisob, pii kterém nevznikaji
?4dné odpadni vody, je jiZ zaveden do provozu a
vyhovuje viem ekonomickym poZadavkiim.

Odpadni vody droZdafské je nejvyhodngjsi likvi-
dovat v anaerobnich ¢lancich méstskych C¢istiren,
viude tam, kde jsou pro to predpoklady. Biologické
zplsoby anaerobni kombinované s aerobnimi jsou
velmi ac¢inné. Anaerobni metodou kombinovaného
sirného kvaeni se dosahne v kontinuité za 48 ho-
din z&isténi vyjadfené hodnotou BSKs ze 70 % za
souasného odbourdni siranti z 90—95 %.

Pro jeden zavod byl vypracovan projekt, ktery
je ve vystavbg, kde se v anaerchnim Clanku po-
uZivd metody sirného kvaSeni.
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FROBLEMS OF WASTE WATER DIS-

POSAL IN CZECHOSLOVAK FERMENT-

ING INDUSTRY PLANTS USING MO-
LASSES

After a brief characteristic of vari-
ous kinds of waste water to be deait
with in fermenting industry using
molasses as raw material the author
analyses disposal methods and sug-
gests some economic processe to be
applied to heavily infested water.
Detailed information is given of in-
stallations now in use with good
results in plants manufacturing citric
acid and food yeasts. A method sui-
table for every yeast plant is dis-
cussed and recommended.
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Cs. spoleénost chemicka p¥i CSAV
> ve spolupraci s
Palackého universitou a Cs. védeckotechnickou spoletnosti
uspofadaji ve dmech 31. srpna aZ 3. zafi 1960 v Olomouci
chemicky sjezd
Na pofadu budou souborné a pilivodni piednasky z oboru
chemie pfirodnich ldtek rostlinného a Zivo&idného plivodu — urcovani konstituce organickych slou-
Zenin modernimi metodami — kvasna chemie — chemicko-technologické postupy 2z hlediska

Soputdsti programu sjezdu bude téZz prohlidka vyznafénych chemickych zavodi v okoli Olomouce,
jakoZ i vyzna&nych pfirodnich a histerickych mist v kraji.
Za pFipravny vybor

hygieny

Prof. SeDr. Fr.
predseda

Santavy,




