Ing. Josef No vdk, VI

Tistsni e zahujlovéni odpudnich kalovich vod pomoci flokulafnich
ginidel (poloprovozni zkiodly)

Odpadni kalové vody z hnddouhelndho prddla jsou znelidtsny pHitom=
nosti jermych uhelnych a jilovitjych Sdstic, které se do vody dostévaji
v pribdhu dpravirenského procesu. Tyto vody jsou Serpdny do odkaligts,
kde dochdzi k samovolné sedimentaci. Odsazent voda jo potom &erpéna
zpét do provozu pridla. MnoZstvi vypousténych kalld je odbadovéne podle
potiobného mo¥stvi u¥itlové vody na 4500 m denné, coZ za rok pred—
stavuje cea 1,5 mil, P vody. Z tohoto mmoZstvi ":a.si avé tretiny &ini
odsazend a reciriulovand voda z odkaliitd, zbjvajici jedna tretine jo
odbirdma ze zégobniho Mdu eleltrdrny Komofany, kterd dostivd tute vo-
du dilem z Diinovské nddrie, dilem z Nechraniclé plehrady.

Mimo potifebu této pridivané vody Jje dosavadni zpisob provozovéni

kalového hospoddfstvi zévisly ns vhodnjch prostordch pro odkeliZtd.
V soutamé dobé pousivé GUK odkali¥ts Sverma a po joho naplnéni se uve-
Zuje o vyuZiti Edsti vyuhleného prostoru lomu Vrbenskj. Tento systém
Jo dosud nejvfhodn&jii a ude provozovin zfojmd do té doby, dokud nae
dojde k vit3im primyslovému zpracovini odpadnich kall, nap®s pro vj=-
robu karbohnojiv.

Evalite odpadnich kalovych vod je proménlivéd, jak je patmo z nd=.
sledujici tabulkys

pH 542 - 545
obsah pewné féze, o 23 - 8,3
obsah popele v pewné fizi, A ¢ 50,9 = 52,9
adrné hmotnoat pewmé féze, g.-mrr3 1,7 - 2,03
podil zyma, % - nad 0,3 mn 0,6 - 1,3

- 0,04 = 0,3 un 16,2 - 23,7

- pod ‘0,04 ma 74,0 - 8,9
podil frekce o h >2,9; % 1,0 - 2,7

Povnd fédze kalovjch odpadnich vod je sloZemd z uhelnych dstic (do
10 %) jilovityeh Zdstic (kolenm 90'%) a zatsikdvadla - kyzovych vypalkd
(do 3 %)e Ealové vody obsahuji v primdru asi 50 g pevnych létek v jed-
nom litru. Lze tedy odhadnout, Ze mmoZstvi sudiny pevnych litek vypoude



t&nych do odkaliltd &ini cca 68 tis. tun 23 roke V soudasné dobd jsou
tyto sedimentované kaly v malén mmo#stvi, vzhleden k celltovému objem
kalf, ulofenfch v odkalifti, vyulivdny pro virobu karbohnojiv (vyroba
cea 1000 $un za rok).

Flowmulaini ¥inidla

Pro zrychleni sedimentadniho procesu, kterjn by se zislaly jednak
salmEting kaly, jodnsk okam¥its vods k racirlulaci, se zkouSelo poufie
ti flokulainich &inidel, & t6 nejprvs v laboratornim méfitlu - sedimen-
tace ve vileich, potom v poloprovoznim m¥itlu v Si¥di vyvimténm ve -
Vizkumém Ggbavu chemickfch zatizeni Brno (dile ViCEZ) a umist@ném ve
vjrons karbohmojiv na Fortun$ v Opravad uhli KomoYeny. '

Flamladni &inidla jsou pPevéind syntetické makromolekuldrni lédt-
ky Fetdzové struktury, tvorici ve vodnim roziolu gely. Podle konstitu=
ce maji ve vodném roztoku riznf elektricky ndiboj a d&li as nas anion-
aktiva{, katiomaktivni a neionogenni, V zdsad$ viechna organickéd f1oku-
ladni &inidla zpisobuji aglomeraci jemné suspendové.njrch dsstic ve vod-
ném prostiedi, a $im rychle a U3ims oddsli pevné lédtky od roztoku.

Jedingm eskoslovenskjm virobkem je polyekrylamid - PAA vyrdbény
v 2ilind. Zahranidnich vyrohki je celd rad a od téfe obchodni znalky
je vidy vyrdbimo vice typl anion - i kation aktivnich flokulantl, vhod~
nych pro nejriend jii druhy odpadnich vod:

P#{iladem mohou bt napiiklad zdpadonimeckd &inidla znefky Praes-
tol vyrdbdnd esi v 17 typech a zahrnujici jok &inidle neionogenni, tak
enion~ i kation-aktivni. DelBimi virobly joou Zinidla znadky Syntho-
floe (12 typh), Sedipur (8 typl), britsks Zinidla aznalky Dacapol, ho=
 landskd Hercoflac atd. ‘

Spoleinym znakem viech flokuladnich &inidel je jejich vell: Wlin-
nost 1 p#i melém pFidaviu (¥Fdove g.m’3 vody). Jasou doddvina vétdinou
ve formd granuli a jejich piiprava k pouZiti je jednoduché.

Laboratomimi sedimentainimi polusy ve vilcich bylo vytypovéno nej-
vhodndjii flokulaini ginidlo pro komo¥enské kaly, a to vjrobek firmy
Stockhausen - Preestol 2900, Je to ¢inidlo slabd aniomaktivni, G&imné
v rozmezi pH 1 = 12, Je doddvéno v prédkovitém stavu a pro flokulaci
pou¥ivéno v koncentreci 0,05 %.

Ovéteni laboratomich pokusi se provddslo v poloprovoznim ¢ifiéi,




vyvinutém ve VOCHZ Brno. Poloprovozni linka byla sestavema v objektu
vjrotny karbohnojiv na Fortund v (UK, Ikde bylo vyzkouSono zeludlovani
odpednich kalovych vod z prddla pomoci tohoto flokuladniho Sinidla.

Poloprovoznd Zivid VOO Brno

Sehéma poloprovozniho ifide je uvedeno v priloze Ze 1.

Technické parametry: primér 2,00 m
vyska 3,00 m
objen 5,40 m
plocha v drovnl slivu 3,14 m°

i¥i% mé tver vdlce, joho® waitini prostor jo rozddlen prepdfkou, tvo=
Penou kufolovymi plochani, Ictord, doseds svym hornim okrajem na vnitini
stéau plésts Siride & vymezuje mezi pldftdm a prepdikou prostor, smé-
rem dold se zvitdujici. Do tohoto prostorn v horni $dsti dsti 3 tangen=
cidlni p¥ivody 3i¥tdné vody a 6 piivodd flokulantu. V tomso flokulad=
nim progtoru, kde je velkd rychlost pfivadiné vody, dochdzi Lk promi-
chéni vody s piidévanym flokulantem. Prostor se smérem dold pozdiiuje,
rychlost pohybu vody se plynule zpomluje & nastivé vyvlodkovéni. Pre-
piile md prianivy vliv na stebilitu kalového mraku, ktery se udriuje
ve wmitininm prostoru &iride. !

Hladinu kalového mraku Jje moZne udrfovat v libovolné vysce = Je
moZno tedy libovolns minit objem prostoru kalového mraku & prosboru
slivu podle pofadavku na jaKost slivu a stupen zahudtini,

Dno #i%ide Je nirnd ullondné smirem ke st¥edové jimce, do které je
sedinentovany kal shrabovin pomalu se otdSejicim shrebovdken s odvodio-
vaciml rameny. Ze stiedové jimky je kel periodicky odderpdvin kalovim
Serpadl en.

Poloprovesni linie
Schém poloprovozni linky je uvedeno v piiloze 3. 2.

Fapojeni bylo provedeno cdboZkou z hlavniho potrubi, kierym jsou
odpadni kaly dopravovény do odkalidtd Svermo. VySetend voda byla odvée
dém z plepadu §irfide samospdden do kanalizace. Zamitiné kaly byly od-
Cerpévény periodicky kalovym Serpadlem do zésotni jimky kall pro vyro=
b karbohno jiv,

Pracomi roztok flokulentu ge pFipravoval v michalce, odkud se pie=
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Serpdval do zésolmi nddrie a ddvkovacim derpadlem vstiikoval do ¥ifi-
Se. Sedimentované kaly na dnd 3irile byly shrnoviny do stiedové jimky
hrablem, otdejicim se rychlosti 2 ot/min. Vidks hladiny kalového mra=
ku byla sledovéma pomoci fotoelektrického didla, ktoré zapindnim a vy-
pindnim kalového Serpadla udrZovalo Mladinu mrelu v pPeden zvolané vise
C8e

Poloprovozni zlousky

Poloprovozni zkousky byly providény v rannich a odpolednich smd=
néch podle provozu prédla. Nevihodné bylo nékdy smadné koliséni tlaku
v hlamim kalovém potrubi, které so projevovalo kolisdnim pritoiného
moZstvi vody Seridem. Himo to dochizelo k zand3eni ventilu repuluji=-
ciho p¥ivod odpadnich lalfl, tak¥e bylo dosti obtiiné udriovat v pribé-
‘hu zkoudel: kongtantni moZstvi prividiné odpadni vody do &iMie.
V pribdhu zkousek Wlo gledovéno:

a) moZstvi piividénfch odpadnich kald do Jitile

b) kvalite privéddénych odpadnich kalfl

c) kvalita vydeiené vody

d) kvalita zahudténého kalu

6) moZstvi ddvkovaného flokuladniho &inidla, ‘

Proces flokulace kolu, jeho sedimentace a s $im souvisejici nut-
nost odferpdvat zahudtény iml kalovym Cerpadlem, Uyl sledovén podle
vydky rozhrani $isté vody & sedimentujiciho kalu. Nevhodny a poruchovy
zpisob (ucpavini radilek) - sledovéni vydly rozhreni pomoci stéle vyté-
kajiciho tenkého prouds vody ze dvou pevnjch vzorikovacich mist, umiss
ténych v rlzngch vyskdch $irile Wyl nahrazen Ulinngm fotoeleltriclym
éidlem, které indikovalo v libovolné nastavend vyice zakaleni vody,
zpiigobené vzestupem sedimentujiciho flokulovaného kalu. Dosafeni pie~
den nastavené viSky rozhrani bylo impulsem k zapojeni kalového Serpad-
la, Madina rozhrani Jo v neugtdlém mirndém vinitém pohyu, Ltery ly
zpfisoboval v okam¥iku dosafeni drovnd 3idla stiidavé zapinini a vypi-
niéni kalového &erpadla. Byl proto pFipojen k ovlddac{ shiince 3idla Sa-
sovy spinad, ktery p¥i prvni indikaci rozhreni ponschal kalové Sarpad-
lo v Cinnosti po preden nastevenou dobu. Po uplynuti této doby se po-
dle viSky rozhrani kalové derpadlo vypmilo nebo zapnulo ns daldi Sagovy
uselk.



Toto kontrolni o regulaini zafizeni, zhotovené ve spoluprdci s eleltro-
oddélenin Gtveru md¥ci techniky VOHI sestévé ze zdroje svitla e sni-
mactho prvicu - fotoodporu, umisténych pohyblivé na rameni, ponoreném
do ¥i¥ide. Tyto jsou potom pidpojeny k ovlddaci ski-ifice, kberd umo¥hu-
je mimo konirolu funkce piipojeni zvukového &i optickéhe signdlu, piri-
pojeni m3ieiho p¥istroje pro plynulou kontrolu zahustdni a piipojeni
oviddaciho prvku kalového Serpadla. Schém je uvedeno v piiloze e 36

Vlastni p010prwom1 zkouéky sledovaly viiv p¥idavku flokulantu
Pracstolu 2900 na Zistotu odtékajici vylerené vody & na obsah pavné Ph-
ze v zahulténjch knlech, v zévislosti nma ruzné'n mnoZstv i pm.téka,jmm
odpadni kmlové vody. -Dévkovéni flokulantu bylo 30 g Praestolu na 1 m
odpadnich kalovych vod. Davka byla stanovena na zdkladd laboratornich
sedimentadnich zkoudek joko maximdlni p¥idavek pro ziskdni nejvydiiho -
zalustoni,

Visledky tdchto zkoulek Jsou uvedeny v ndsledujici tabulces

pritok vody R 1 2 3 . 4
BT 3,6 7,2 10,8 14,4
plodné gatifeni Rt 1,15 2,29 3,44 4,59
obgeh pevné fize g.'i-l | » .
v p¥ivodu 48,5 50,8 54,6 41,1
ve vydifené sloZce mg.l.'1 T4,3 63,0 98,0 80,7 -
v zahuitdném kalu g0 242,1  182,8 173,6 162, 6

Byly rowmd% sledovény hodnoty vstupni odpadni vody a zahudténého
kalu, Zrnitostui sloZeni, obsah popela a skutednd mérms hmotmogt jsou
uvedeny v ndsledujici tabulces
Charekteristila pevwni fé.Ze vstupni odpadni vody-

m : % _ 2 (%) ar® (g.cm-3)

> 0,3 2,67 12,87 '
0,3 = 0,2 2,55 18,87
0,2 « 0.3 6,06 22,17
0,1 - 0,06 6,44 23,89
0,06~ 0,04 37T 27,38
< 0,04 78,51 554 57

100,00 48,68 1,86



Charalctoriatika pevné fize zalmitindého kalus
v
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e % 2% (%)
>0,3 2,62 16,02
0,3 - 0,2 4,22 17,95
0,2 = 0,1 11,55 33,30
0,1 = 0,06 10,85 55,87
0,06 - 0,04 5,89 56,22
<0,04 64,87 57,55
100,00 51,62

3
drc. (

a

~
.cm’;’ )

1,5

Z vgsledkl, ziskanych pii poloprovanich zlioufldeh vypljvd, %o tim-
to zplsobem 1lze dosdhnout velmi kvelitni vody vhodné I recirkulaci,
ktord 1 pri nejvySsim zhouSeném ploiném zati¥eni obsshovala ménd no¥
100 mz pevnych létek v jednom litru. Zehudténi kald Llesalo se zvydu-
Jeim se plodnym zatifenim. NejvySiiho zohulténi se doséhlo pii nej=-
niZSim ploimém gatifeni, & to agi 240 g.i-l. Ani tato hodnota ty viak
nedostadovale pro p¥imé vyuZiti zahudtinych kald pro virobu kmrbolmo-
Jiv, kde jo poZadovin obsah agi dvalarét vydsi.

V 32131 34sti poloprovoznich zkouddk byl zjislovin Giinek piideve-
tu flolkulantu 10 g.m.3 vody. Vshlodem k tom, ¥e zahufttni btylo malé o
sliv nekvelitni, bylo v zdvéru zkoudek vyzkoudemo piediviovini flolu=-

lan tu,

Visledky jsou shumuty v $abulce:

piitok vogdy 1. s-l 3 e 2
m??.h"l 10,8 T8 7,2

ploiné zatifeni 2o 2L 3,44 2,29 2,23

ddvkovéni flokulantu g 3 10,0 40,0 50,0

obsah pevné féze |

v p¥vodu gl 56,3 44,5 43,2

vo vyéifoné slofice n-@.l"l 249,0 51,C 31,0

v zaludténén kalu st 152,0 25,0 230,0

Z vjsledld ziskanjch pii ti&chto poloprovoznich zheafidch vyplivi,
Ze ddvkovéni 10 g o m-3 - poskytuje mélo kvalitni vyiifonou vodu o nize
ké zahusténi, szatimco pPedivkovini md hlawnd viiv na Yvalitu vyiidend
vody.

Poloprovemi zkousky uwkdzaly, 2o odpadni lalové vedy 1lze Jigtit
pomoct flokuladnich #inidel a ziskévat okamZitd Zistou vodu pro rocire
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Ialacis Zohultdnl Ll nend wvial postadujici pro potiaby Viroby karbo-
hnojive

Zavedeni tohoto procesu do praxe neni zatim aktudlni nyni, kdy#
Jsou L dispozici dostateiné cdkelovaci prostory a dostatek vody (pouze
jedns totina celkového potfeindhe mmoistvi vody pro UUK je odebirdna
% vodchospoddiraid sité)e Hlavnd poloZkou nikladd na flokulaci je cena
& moistvi poticbnéhe {lokulainiho &inidla.

Pi pranf hnldébo uhli by iylo sviSeni ndkladd za pouZitd floku-
ladni ¢inidle pid dévizovind 20 g.m-3 o pPi can& 60,~ K&s za 1 kg flo-
kuladniho dinidla na jednu bunu vedoky asi o 0,45 Kis.

Cena floimladniho inidla potPebného na Vpravu 1 m3 odpadni kalo~
vé vody je 1,20 KEs. Pro Upravu celého mmoistvi vody (1,5 mil. m3) by
tato ddstko Yinila cca 1,8 mil. XSs.

Na poloprovozai lince, vybudované v objeltu karbohnojiv Fortuna

v ¥ se provedly zkously SiSténi odpadnich kalovjch ved 2z prddle 43174

a 5 ti{n souvisejici zatmitovéni kalfh pomoci flcokulainiho #inidla Prae-

ztol 2000, Je to syntetické, maiiromolelmldrni, slabé aniomktimi‘ Sl

nidlo vyréh@é na bdzi derivédtd alrylamidu firmou Stockhausen v Kre=
foldu, NSR.

Vyolediky $ichito zhkou$ek prokizaly (finmost flokuladniho &inidla na .

‘2i%%éni odpadnich kalovych vod a zipkivini vySifeud vody o nizkjch ula-

.

| zotelich znetisténi podle vodohospodifsicyeh norem & zcela vyhovujici

pro dal3di primyslové pouZit i,

Na 281848 provedenyeh zhondck 1ze konstatovat, 2o Uprave odpad=~
nich kald pomoei flokwladnich 3inidel by zvydila provozni ndklady na
rozdruviovini jedné tuny hrudého hniddého uhli o zhruba 0,45 K&s na tunu,

s s

pouze Jejich ndkupen.

Litereture

1. Vizkun kontinudiniho odludovale pro kalné vody 3 ubelngeh prédel,
zéviretnéd zpriva (kolu, viHY lost, 19'?2

2o hplikoce pouliti $iMle VOO pro 3i%tini hludinovjch vod 2 uhel-

nych pridel, zpriva tkolu, Vizlmmy dstav chemickyeh zafizeni Brno,
1569
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