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Ing. Josef H o v á k, VÔBJ

Čištění a zalu>0ování odpadních Italových vod pomocí flpkulačních
činidel (poloprovozní zk^<štey)

Odpadní kolové vody z hnědouhelného prádla jsou znečištěny přítom­
nost i jemných uhelných a jíl ovitých částic, které se do vody dostávají 
v průběhu opravárenského procesu. Tyto vody jsou čerpány do odkalíště, 
kdo dochází k samovolné sedimentaci* Odsazená voda je potom Čerpám 
zpět do provozu prádla. Množství vypouštěných kalu je odhadováno podle 
potřebného množství užitkové vody na 4500 m^ denně, což za rok před* 

stavuje cca 1,5 mil. m vody. Z tohoto možství asi dvě třetiny Činí 
odsazená a recirkulovaná voda z odkalíště, zbývající jedna třetina je 
odbírána ze zásobního řádu elektrárny Komořany, která dostává tuto vo­
du dílem z Dřínovské nádrže, d ílom z Hechranické přehrady*

Mimo potřebu této přidávané vody je dosavadní způsob provozování 
kalového hospodářství závislý na vhodných prostorách pro odkaliště* 
V současné době používá ÚUK odkaliště Šverma a po jeho naplnění se uva* 
žuje o využití části vyuhleného prostoru lomu Vrbenský* Tento systém 
je dosud nejvýhodnější a bude provozován zřejmě do té doby, dokud ne­
dojde k většinu průmyslovému zpracování odpadní ch kalů, např. pro vý­
robu karbohnojiv.

Kvalita odpadních Italových vod je proměnlivá, jak je patrno z ná*, 
sledující tabulkyt

pH • 5,2 — 5,5
obsah pevné fáze, ^ 2,3 8,3
obsah popela v pevné fázi, Ad ?• 50,9 52,9
měrná hmotnost pevné fáze, g*cnT^ 1,97 — 2,03
podíl zma, % - nad 0,3 m 0,6 » 1,3

- 0,04 - 0,3 m 16,2 w 23,7
- pod 0,04 ms 74,9 — 8>,9

podíl frakce o h >2,9$ % 1,0 — 2,7
Pevná fáze Italových odpadních vod je složena z uhelných částic (do 

10 %) j2.1 ovitých částic (kolem 90 %) a zatěžkávadla — kyzových výpalku 
(do 3 %). Kalové vody obsahují v průměru asi 50 g pevných látdc v jed­
nom litru* Lze tedy odhadnout, že množství sušiny pevných látek vypouš-
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taných do odkaliště činí cca 68 tis. tun za rok. V současné době jsou 
tyto sediment ováné kaly v malém množství, vzhledem k celkovému objemu 
kalů, uložených v odkálišti, využívány pro výrobu karbohnojiv (výroba 
cca 1000 tun za rok).

F1 okul ační činidla
Pro zrychlení sedimentačního procesu, kterým by se získaly jednak 

zahuštěné kaly, jednak okamžite vôda k rocirkulaei, ser zkoušelo použi* 
tí flokulačníeh činidel, a to nejprve v laboratorním měřítku * sedimen­
tace ve válcích, potom v poloprovozním měřítku v čiHči vyvinutém ve - 
Výzkumném ústavu chemických zařízení Brno (dále VUCHZ) a umístěném ve 
výrobně karbohnojiv na Fortuně v Úpravně ulili Komořany.

F1 okul ační činidla jsou převážně syntetické ma^omolekulární lát­
ky řetězové struktury, tvořící Ve vodním roztoku gely. Podle konstitu­
ce mají ve vodném roztoku různý elektrický náboj a dělí se nas anion- 
aktivní, kationaktivní a neionogenní. V zásadě všechna organická floku* 
lační Činidla způsobují aglomeraci jemně suspendovaných Částic ve vod­
ném prostředí, a tím rychle a účinně oddělí pevné látky od roztoku.

Jediným československým výrobkem je polyakrylamid - PAA vyráběný 
v Pilině. Zahraničních" výrobků je celá řa^. a od téže obchodní značky 
je vždy vyráběno více typů anión - i katión aktivních flokulantů, vhod­
ných pro nejrůznější druhy odpadních vods

Příkladem mohou týt například západoněmecká Činidla značky Praes- 
tol vyráběla asi v 17 typech a zahrnující jalc činidla neionogenní, tak 
anion- i kation-aktivní. Dalšími výroW jsou činidla značky Syntho- 
floc (12 typů), Sedipur (8 Vpů), britská činidla znaČlcy Decapol, ho­
landská Hercofloc atd.

Společným znakem všech flokulačních Činidel je jejich veliká účin­
nost i při malém přídavku (řádově g.m vody). Jsou dodávána většinou 
ve formě granulí a jejich příprava k použití je jednoduchá.

Ie.boratomími sedimentačními pokusy ve válcích bylo vytypováno nej­
vhodnějŠí flokulační činidlo pro komořenaké kaly, a to výrobak firmy 
Stockhausen - Praestol 2900. Je to činidlo slabě anionaktivní, účinné 
v rozmezí pH 1 - 12. Je dodáváno v práčovitém stavu a pro flokulaci 
používáno v koncentraci 0,05 %.

Ověření laboratorních pokusů se provádělo v poloprovozním čiřiči,
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vyvinutém ve VÚCH2 Brno* Poloprovozní linka byla sestavena v objektu 
výrobny karběhnojiv na Fortune v te, kde bylo vyzkoušeno zahušlování 
odpadních kalových vod z prádla pomocí tohoto flokulačního' činidla.

Poloprovozní yiHá vfeg Brno
Schéma poloprovozního čiřiče je uvedeno v příloze č. 1.

Technické parametry® průměr 2,00 m
výška 3,00 m
objem 9,40 m?
plocha v úrovni slívu 3,14 m

Siříc má tvar válce, jehož vnitřní prostor je rozdělen přepážkou, tvo­

řenou kuželovými plochami, která dosedá svým horním okrajem na vnitřní 
stěnu pláště čiřiče a vymezuje mezi pláštěm a přepážkou prostor, smí­
rem dolů se zvětšující* Do tohoto prostoru v horní části ústi 3 tangen­
ciální přívody čištěné vody a 6 přívodů flokulantu. V tomto flokulač- 
ním prostoru, kde je velká rychlost přiváděné vody, dochází k promí­
chání vody s přidávaným flokulantem* Prostor se směrem dolů rozšiřuje, 
rychlost pohybu vody se plynulo zpomaluje a nastává vyvločkovánío Pře­
pážka má příznivý vliv na stabilitu kalového mraku, který se udržuje 
Ve vnitrním prostoru čiřiče* *

Hladinu kalového mraku je možno udržovat v libovolné - výšce- je 
možno tedy libovolně měnit objem prostoru kalového mraku a prostoru 
slívu podle požadavku na jakost slívu a stupen zahuštění*

Dno Čiřiče je mírně ukloněné směrem ke středové jímce, do které je 
sedx montovaný kal shrabován pomelu se otáčejícím shrabovákem s odvodu o* 
vacími rameny* Se středové jímky je kal periodicky odčerpáván kalovým 
čerpadlem. .

.Poloprovozní liid^.
Schém poloprovozní linlcy je uvedeno v příloze č* 2*

Hapojaií bylo provedmo odbočkou z hlavního potrubí, kterým jsou 
odpadní kaly dopravovány do odkaliště Sverma* Vyčořená voda byla odvá­
děna z přepadu čiřiče samospádem do kanalizace* 2ahištěné kaly byly od­
čerpávány periodicky kalovým čerpadlem do zásobní jímky kalů pro výro­
bu learbohnojiv*

Pracovní roztok flokultmtu se připravoval v míchačce, odkud se pře-
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čerpával do zásolní nádrže a dávkovacím čerpadlem vstřikoval do čiři­
če. Sedimentovanc kaly na dně čiřiče byly shrnovány do středové jímky 
hráblem, otáčejícím se rychlostí 2 ot/min. Výška hladiny kalového mra* 
ku byla sledována pomocí fotoelektrického čidla, ktoré zapínáním a vy­
pínáním Italové ho čerpadla udržovalo hladinu mraku v předeni zvolené výš­
ce.

Mo&YTO^^^
■ Poloprovozní zkoušky byly prováděny v ranních a odpoledních smě­

nách podle provozu prádla. Nevýhodné bylo někdy značné kolísání tlaku 
v hlavním kalovém potrubí, které so projevovalo kolísáním průtočného 
množství vody čeřičem. Mimo to docházelo k zanášení ventilu regulují­
cího přívod odpadních kalu, takže bylo dosti obtížné udržovat v průbě­
hu zkoušek konstantní množství přiváděné odpadní vody do čiřiče. 
V průběhu zkoušeli tylo sledovánot

a) množství přiváděných odpadních Italů do čiřiče
b) kvalita přiváděných odpadních kalů
c) kvalita vyčeřené vody .
d) kvalita zahuštěného kalu
e) množství dávkovaného flokulačního činidla. <
Proces flokulace kalu, jeho sedimentace a s tím související nut­

nost odčezpávat zahuštěný kal kalovým čerpadlem, byl sledován podle 
výšky rozhraní čisté vody a sedimentu jícího kalu. Nevhodný a poruchový 
způsob (ucpávání hadiček) ■ sledování výšily rozhrení pomocí stále vy te­
lia jícího tenkého proudí vody ze dvou pevných vzorkovacích míst, umís­
těných v různých výškách čiřiče byl nahrazen účinným fotoelektrickým 
čidlem, které Ind lícovalo v libovolně nastavené výšce želal sní vody, 
způsobené vzestupem sedimentujícího floiculováného kalu. Dosažení pře­
dem nastavené výšky rozhraní bylo impulsem k zapojení kalového čerpad­
la, Hladina rozhraní je v neustálém mírném vlnitém pohybu, který by 
způsoboval v oleamžiku dosažení úrovně čidla střídavé zapínání a vypí- 
níiní kalového čerpadla. 9yl proto připojen k ovládací skřínce čidla ča­
sový spínač, který při první indikaci rozhraní ponectol kalové Čerpad­
lo v činnosti po předem nastavenou dobu. Po uplynutí této doby se po­
dle výšky rozhraní Italové čerpadlo vypnulo nebo zapnulo m (Misí časový 
úsek.
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Toto kontrolní a regulační zařízení, zhotovené ve spolupráci s elektro- 
odd Člením útvaru měřicí techniky VÚBJ sestává ze zdroje světla a sní­
macího prvku * fotoodporu, umístěných pohyblivě na rameni, ponořeném 
do čiříce. Tyto jsou potom připojeny k ovládací skřínce, která umožňu­
je mimo kontrolu Sankce připojení zvukového či optického signálu, prí­
pojmi mořicího přístroje pro plynulou kontrolu zahuštění a připojení 
ovládacího prvku kalového čerpadla. Schéma je uvedeno v příloze č. 3*

XtoW.M^MTO®^^^^ ■
Vlastní poloprovozní zkoušky sledovaly vliv přídavku flokulantu 

Praestolu 2900 na čistotu odtékající vycerené vody a na obsah pevné fá­
ze v zahuštěných kalech, v závislosti na různém množství přitékající 
odpadní kalové vody. Dávkování flokulantu bylo 3O g Praestolu na 1 ar 
odpadních kalových vod. Dávka byla stanovena na základě laboratorních 
sedimentačních zkoušek jako mximálaí přídavek pro získání nejvýšeíhc 1 
zahuštění.

Výsledky těchto zkoušek jsou uvedeny v následující tabulce:
přítok vody . -1 l.B 1 2 3 . 4

m3.h-1 3,6 7,2 10r8 14,4
plošné zatížení n3.m-2;h"-1 1,15 2,29 3,44 4,59
obsah pevné fáze g.l“1 -

v přívodu 48,5 50,8 54,6 41,1
ve vy čiřené složce Bg.l"1 74,3 69,0 98,0 80,7 ■
v zahuštěném kalu —1 

g.l 242,1 182,8 173,6 162,6
Byly rovněž sledovány hodnoty vstupní odpadní vody a zahuštěné ho 

kalu. Zrnitostní složení, obsah popela a skutečná měrná hmotnost jsou 
uvedeny v následující tabulce:
Charakteristika pevní fáze vstupní odpadní vody:

m X. Aa (%) drd (g.cm*3)

> 0,3 2,67 12,87

0,3 - 0,2 2,55 18,87
0,2 - 0,1 6,06 22,17
0,1 - 0,06 6,44 23,89
0,06- 0,04 3,77 27,38

< 0,04 73,51 55,57
100,00 48,68 1,86
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Charalcteriatlka pevné fáze zahuštěného kalu t
an % Ad (%) dr1" (g.omT?)

>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

< 3,04 64,87 57,55
100,00 51,62 1,S5

Z výsledků, získaných při poloprovzních zkouškách vyplývá, že tím­
to způsobem lze dosáhnout velmi kvalitní vody vhodné k recirkuloci, 
která. i při najvyšším zkoušeném plošném zatížení obsahovala méně než 
100 mg pevných látek v jednom litru. Zahuštění kalů klesalo se zvyšu­
jícím se plošným zatížením. Hejvyššího zahuštění se dosáhlo při nej- 
nižším plošném zatížení, a to asi 240 g.l . Ani tato hodnota ty však 
nedostačovala pro přímé využití zahuštěných kalů pro výrobu karbohno- 
ji v, kde jo požadován obsah asi dvakrát vyšší.

V další části poloprovozních zkoušdk byl zjišťován ú činel: přídav­
ku flokulantu 10 g.m vody. Vzhledem k tonu, že zahuštění bylo malé a 
sliv nekvalitní, bylo v závěru zkoušek vyzkoušeno predávkovaní floku- 
lántu. '
Výsledlzy jsou shrnuty v tabulce:
přítok vody l»s 3 2 2

plošné zatížení
m .h .

3 ~2 . -1 m o® .h
10,8
3,44

7,2-
2,2S)

7,2
2,29

dávkování flokulantu *3Be^ 10,0 40,0 50,0

obsah pevné fáze
v přívodu ■ g.l"1 56,8 44,5 49,2
v e vy čiřené .složce .-1 mg.l 249,0 51,0 31,0
v zaliuotěnóm kalu ca"1 152,0 215,0 230,0

Z výsledků získaných při těchto poloprovozních zkctaškách vynlývá, 
ze dávkování 10 g 0 m poskytli,jo málo kvalitní vycicanou vodu a níz­
ké zahuštění, zatímco předávkování má hlavnú vliv na kvalitu vyčiřené 
vody. ■

Poloprovozní zkoušky ul:ázaly, že odpaří kalové vody lze čistit 
pomocí flolnilačních činidel a získávat ol^nižite čistou vodu pro raoir-
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kulaci#. "nhustční kalů není však postačující pro potraty výroby karbo- 
hnojiv#

Navedení tohoto procesu do pmo naní zatía aktuální nyní, když 
jsou k dispozici dostatečná odkalovaóí prostory a dostatek vody (pouze 
jedna třetina celkového potřebného anožství vody pro ÚUK je odebírána 
z vodohospodářsko sítě)# Hlavní položkou nákladů na Hckulaci je cena 
a množství potřebného Hokulačního činidla*

Při praní hnědého uhlí by hylo zvýšení nákladů za použité floku- 
lační Činidlo pH dávkování 20 g»m a při ceně 60,- Kčs za 1 kg Ho- 
kulačního činidla na jednu tunu vsázky ^i o 0,45 Kčs#

Cena Hokulačního činidla potřebného na upravu 1 m odpadní lilo­
vé vody je 1,20 Kčs# Pro úpravu celého množství vody (1,5 mil# a?) by 

tato častica Činila cca 1,8 mil# Kčs# ■

gávšc
Ha poloprovozní lince, vybudované v objektu karbohnojiv Fortuna 

v teľ se provedly zkoušky čistění odpadních kalových vod z prádla tec 
a s tím související zahušťování kalů pomocí flokulačního činidla Prae- 
stol 290-0# Je to syntetické, makromolekulární, slabě anionaktivní či* 
nidlo vyrábché na bázi derivátů akry lamí du firmou Stoclchausen v Kre* 
feldu, H3H# ,

Výsledky těchto skoušek prokázaly účinnost floltulačního činidla na • 
čištění odpadních kalových vod a sísikávání vySiřené vody o nízkých ulca- 
zatelích znečištění podle vodohospodářských norem a zcela vyhovující 
pro další průmyslové použití#

Ha zálsladě proved^iých zkoušek lze konstatovat, že úprava odpad­
ních kalů pomocí flokulačnísh činidel by zx^sila provozní nálclady na 
rozdružování jedné tmy I^ubého hnědého uhlí o zlxruba 0,45 Kčs na tunu, 
pouze jejich nákupna#

láteře, tura ’ '
1# Výzkum kontinuálního odlučovače pro kalné vody z uhelných prádel, 

závěrečná zprava úkolu, VÚHU lk>st, 1^72
2# /iplikcc© použití čiříce VÍC® pro čištění hlušinových vod z uhel­

ných. prádel, zpráva úkolu, Výzkurm-iý ústav elraiekých zařízení &nof 
1969-
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Obr, 1 * Poloprovozní čiřič VÚC®
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indikace 
merici' vývody

1 svetelný zdroj a fotoodpor
2 kontrola světelného zdroje
3 transistorové relé
4 spínací hodiny
5 k-alové čerpadlo

Obr* 3 * Schém zapojení, čidla rozhraní


