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Intenzifikace COV s minimalni investici

Problémem mnohych biologickych &istiren odpadni
vody je chronicky ¢&i periodicky nedostatek kysliku
v aktivaci. Reseni pomoci vnosu &istého kysliku
poskytuje provozovateli nasledujici efekty:

Moznost zvyseni koncentrace aktivovaného kalu

Pritomnost dostatecného mnozstvi  kysliku je
nezbytnou podminkou funkce procesd v aktivaci
biologické COV, nebot je nutny k vytvoreni
Zivotnich  podminek aerobnich mikroorganismu
tvoficich  aktivovany kal. Rdst aktivovaného
kalu v biologické COV je kromé& jinych
faktord limitovan rychlosti transportu kysliku
z vnéjsSiho prostredi do t&la mikroorganismu. Tento
transport |ze charakterizovat péti nésledujicimi
fyzikalnimi &i fyzikalné-chemickymi procesy:

1. transport a distribuce kysliku z vnéjsiho prostredi
do objemu aktivace

. rozpousténi kysliku v odpadni vodé

3. transport kysliku z vody do vlocky aktivovaného
kalu

4. transport kysliku bun&é&nou membranou do téla
mikroorganismu

5. endogenni respirace buriky — reakce kysliku v
organelach

N

Zdrojem kysliku je obvykle okolni vzduch, avSak
zvlaste COV, které &isti priimyslové odpadni vody
s vysokou koncentraci polutantll a nevyhodnym
pomérem BSK: CHSK mohou vedle vzduchu vyuzivat
kysliku v koncentraci 99,5% obj. Tato aplikace
prindsi provozovateli COV efekty, jakych mnohdy
nelze uzitim vzdusného kysliku dosahnout.

Aplikace technického kysliku (o koncentraci 99,5%
O, v dodavaném plynu) je zalozena na mozZnosti
dosahovat — ve srovnani s uzitim vzduchu — pfiblizné
4,8 krat vyssi koncentrace kysliku v odpadni vodé
za srovnatelnych fyzikadlné-chemickych podminek.
To je umoznéno rozdilem koncentraci kysliku a tim
i rozdilem parcialniho tlaku kysliku ve vnaseném
plynu.

Rychlejsi regenerace kalu

Rychlost metabolismu mikroorganismu v aktivaci a
tim i rychlost mnoZeni je do urcité meze limitovana
transportem latek  bunécnou  membranou.
Transport latek membrénou je podporovan rozdilem
koncentraci latky na obou stranach membrany.
Zvysenim parciélniho tlaku kysliku dochazi k rychlejsi

Obr.: Odparovaci stanice kysliku na CO

permeaci plynu bunéénou membranou. Tim je
dosaZeno zrychleni metabolismu mikroorganismu a
jejich rozmnozovani.

Tato skute¢nostje vyznamna zvlasté vaktivacich, kam
natéka odpadni voda obsahuijici pro mikroorganismy
toxické latky. Regenerace kalu po jeho &astecné
eliminaciv disledku ndhlého zhorseni kvality odpadni
vody probiha za pfitomnosti koncentrovaného kysliku
mnohem intenzivnéji, nez pri aplikaci odpovidajiciho
mnozstvi vzdusného kysliku.

Rychla reakce v krizovych situacich

Instalace  zafizeni vnéSejicho do  aktivace
koncentrovany kyslik umozriuje provozovateli
bezprostfedni reakci na situace, kdy hrozi byt
kratkodoby nedostatek kysliku v aktivaci. Je to
zejména:

® narazové zvySeni koncentrace polutantd v natoku
aktivace

e vypadek ¢asti konvenéniho aeracéniho systému
v dtsledku poruchy

Vnos koncentrovaného kysliku injektorem, diky své
vysoké ucinnosti, je schopen pohotové dotovat
aktivaci vysokou davkou kysliku po neomezenou
dobu. V pripadé vypadku kompresoru nenastane
v aktivaci nedostatek kysliku se vSemi dusledky.
Navic méa provozovatel k dispozici dostatek ¢asu
k opravé pripadnych poruch aerace.

Zlepseni sedimentaénich vlastnosti a
odvodnitelnosti kalu

Z vyzkumnych praci i ze zkuSenosti provozovateld
jednoznacné vyplyva, Ze aplikaci koncentrovaného
kysliku do aktivace dochazi k vyznamnému zlepseni
sedimentacnich  vlastnosti a  odvodnitelnosti
kalu. V aktivovaném kalu probé&hne v uréité dobé
fyziologické selekce, ktera vede k eliminaci vlaknitych
organismu. Zaroven se vytvareji vétsi a hustsi viocky
kalu. Takto strukturovany kal lépe sedimentuje.
Difuze rozpu$téného kysliku do téchto vlocek je
umozZnéna prave vysSsim parcialnim tlakem pfi jeho
vySSi koncentraci.

Shrnuti

Aplikace koncentrovaného kysliku vedle vzdusného
kysliku v aktivaci prindsi provozovateli COV fadu
pozitivnich  efektl, projevujicich se zejména
nasledovné:

e vy8§fintenzita CiSténi zplsobena vyssi kvalitou a
kvantitou aktivovaného kalu, ktera je umoznéna
lepSim transportem a vySSi koncentraci kysliku

e moznost vySSiho  mnozstvi  odbouranych
polutantll diky vytvoreni striktné aerobniho
prostredi ve vSech Castech aktivace a lepSimu
vyuziti jejiho objemu



e vysoce aktivni aerobni aktivovany kal s dobrymi
sedimentacnimi vlastnostmi

e okamzitd automatickd reakce systému vnosu
kysliku pfi krizovych situacich
stabiln&j&i provoz COV

® snizeni emise pachovych latek z aktivace

Priklady aplikace kysliku

Jako priklady aplikace &istého kysliku do aktivace
biologické va muUZeme uvést tfi Uspesné pripady
realizované CR v posledni dobé :

e Mald COV (cca 3000 EO) producenta
primyslovych odpadnich vod z d&isténi pefi.
Nedostatek kysliku v aktivaci byl zplsoben
vysokou teplotou vody a vysokymi hodnotami
CHSK. Problémem byl i nepriznivy pomér CHSK
a BSK. Kyslik byl aplikovan perforovanymi
hadicemi do dna aktivace vedle vzduchovych
aeracnich elementt. Koncentrace kysliku v
aktivaci nyni neklesa pod 1 mg/l a aktivace
pracuje bezvadné&. Redenf si vyZadalo pouze
minimalni investiéni naklady. Na obrazcich
aktivace je moZno vidét zasobnik kapalného
kysliku s odpafovacem a regulaci davkovani
0]
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Obr.: Kyslikova aktivace Obr.: Regulace davkovani

Obr.: Trysky injektortd uvnitr aktivace nad puvodnimi aeracnimi elementy

kysliku do aktivace. Po rekonstrukci kalové
koncovky, jez umoznila provoz aktivaci s vyssi
koncentraci kalu, aktivace zvladaji dvojnasobny
prisun latkového zatizeni. Parametry na vytoku
z COV zlistaly zachovény.

Velkd prlmyslova distirna odpadnich vod
producenta celulézy, do niZz natéka asi 25 tun
CHSK za den. P¥i vstupu koncentrovanych vod
do aktivace dochéazelo k velmi rychlé spotfebé
kysliku, jiz nebyl aeraéni systém schopen
nahradit. V dusledku vzniku zény s nizkym
obsahem kysliku dochéazelo k rozvoji viaknitych
organizmU a ke zhorSeni sedimentace kalu.
Problém byl vyreSen aplikaci &istého kysliku do
selektoru predrazeného aktivaci, kam je kyslik
vnasen dvojici injektort v mnozstvi az 3000 mg
na litr objemu selektoru za hodinu. Injektory
jsou umistény uvnitf nadrze. Diky kvalitnimu
navrhu a provedeni zafizeni k rozpousténi
kysliku je kyslik ve vodé rozpustén a nedochéazi
tak k jeho ztratdm. Vymizenim anoxickych
¢i anaerobnich zén v aktivaci nemaji vlaknité
organizmy moZznost rozvoje.

malé COV kysliku s pfevodnikem
2°ra
¢ Stfedn& velkds BCOV velkého chemického Obr.: Zarizeni ke smiseni proudu odpadni vody a SRl S YR ke
podniku se dvéma aktivacemi po cca 1000 plynného kyslikuje umisténo na vnitini sténé nadrze. v selektoru pfi jeho

3 Bl s - zaplavovani.
m3. V dusledku zvySeni vyroby doslo ke

zdvojnasobeni produkce latkového zatizend.
Situace byla feSena instalaci vnosu cistého

Obr.: Vnos kysliku do vytlaku kalového
Cerpadla je umistén vné nadrze Obr.: Kyslikova regulacni rada Obr.: Automaticka regulacni rada pro vnos az 600 kg kysliku za hodinu.




0zon

Ozo6n - O, jedno z nejsilngjsich oxidacnich cinidel
vibec, je ideadlnim prostfedkem pro cisténi
vody, primyslovych produktli i vzduchu. Jeho
podstatnou vyhodou je enviromentdlni efekt

reakci — kontaminanty a polutany, barvy, zapachy
a mikroorganismy jsou ozénem piimo rozkladany
bez tvorby Skodlivych produktt ¢&i rezidui. Messer
nabizi aplikace téchto unikatnich vlastnosti pro fadu
rznych procesu:

Obr.. Ozénovy systém pro chladici vodu

Chladici voda

e Oz6n jako biocid nahrazuje halogenované
chemikalie

o Cisténi chladici vody pomoci ozénu, jako
ekologické nahrazky biocidl, muize byt s

Uspéchem nasazeno do existujicich okruhli bez
potreby vyznamnych investic.

Kyslik

Chladici véz

Provozni
voda
o Injektazni systém
Inhibitory pro vnos ozénu

koroze

Cirkulaéni
Bazén chladici ~ ¢erpadio

vody

Vyménik tepla

Obr.: Pratokovy diagram typického chladiciho okruhu
s 0zénovym systémem

Priimyslova odpadni voda z textilniho priamyslu

e odbarveni
® eliminace tvorby a emisi halogent

Pramyslova odpadni voda

e oxidace a desinfekce

e ZlepSeni finalniho produktu prostrednictvim vySsi
kvality procesni vody

e Clean — In — Place (CIP) ¢isténi v potravinarstvi,
farmacii a vyrobé polovodicu

Prisakova voda ze skladek

® hluboké Stépeni uhlovodikl za Uéelem zlepSeni
biodegradability (poméru CHSK/BSK)

e oxidace alifatickych a aromatickych uhlovodikd po
biologickém predcisténi

e odbarveni, detoxikace, desinfekce

Kontaminovana spodni voda

e sniZeniobsahu chlorovanych uhlovodik(, aromat
a nitroarométl v kombinaci s UV zarenim

® odstavené kontaminované primyslové
a vojenské zoény, uhelné zavody apod.

Pitna voda

e Néhrada chléru jako primarniho desinfektantu

e ZlepSeni ving, chuti a barvy

e Eliminace pripadnych chlorovanych uhlovodiki
a pesticidl

e QOdstranéni Zzeleza a manganu

Odpadni vzduch

e konverze nebezpecénych odplynd na méné
Skodlivé slozky
e oxidace latek zpUsobujicich zapach

Aplikace v priamyslu

e potravinarstvi (desinfekce potravin a napojl,
balicich materialt a vyrobnich linek; desinfekce
vody

e bélici procesy (nahrada chléru, zlepSeni stupné
bélosti)

e chemie (Ziti jako oxida¢ni cinidlo, ,cracking”
uhlovodikl pred biologickym stupném ¢isténi)

e CiSténi odpadnich primyslovych vod v propojeni
aplikace ozoénu a biologické COV

Ozon - pro upravu pitné vody

Ozonizace je tradiéni metodou Upravy pitné vody, jez
umoziuje dosahovat vody vynikajicich parametrd i
z méné kvalitnich zdroj.

Ozé6n ve styku s organickymi i anorganickymi
latkami pUsobi jako energické oxidacni cinidlo.
Produkty oxidace ozénem jsou zpravidla - na rozdil
od produktd chlorace - neskodné slouceniny, jez
nezpUsobuji zménu barvy nebo chuti vody. Ozén
sam se pfi oxidaci rozpada zpét na kyslik, z néhoz
je vyrabén.



Aplikace 0z6nu muze zvyS$it kvalitu pitné
vody mnoha zpusoby:

Ozbn je uzivan zejména k desifekci vody, zpravidla
v kombinaci s UV-zafenim. Je efektivni proti virdm,
zabiji bakterie i cysty, spoéry, houby a fasy.

Ozén je vyhodné uplatnit pri oxidaci zeleza a
manganu, zejména vytvareji-li tyto kovy komplexni
slou¢eniny s huminovymi kyselinami, a nelze je
tedy iz oxidovat kyslikem.

Oz6n omezuje rlst fas a zabrafiuje tak tvorbé
biologickych povlakll na plochach potrubi, nadrzi a
zafizeni.

Ozén oxiduje Spatné oxidovatelné organické latky
a zlepSuje tim barvu, &irost, vini a chut pitné
vody. V kombinaci s filtraci na aktivnim uhli 4¢inné
odstrafiuje nejen stopy pesticidl a herbicidd, ale i
ostatnich organickych latek a zabrafiuje tim vzniku
halogen-substituovanych uhlovodikt pri nasledné
chloraci vody.
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Obr.. Systém 0z6n/UV pro oxidaci chlorovanych
uhlovodika v pitné vodeé.

Surovina pro vyrobu ozénu - kyslik

Ozén, jenZ je trfiatomovou molekulou kysliku, je
velmi nestabilni. Proto musi byt vyrabén z kysliku
na misté spotrfeby. Mala zafizeni zpravidla vystaci
se vzduchem jako zdrojem kysliku pro vyrobu
ozénu, avSak stfedni a velka zafizeni (od vykonnosti
asi 0,5 kg ozénu za hodinu) pracuji Usporngji s
Cistym kyslikem. JelikoZz wuziti Cistého kysliku
vede za srovnatelnych podminek k produkci vyssi
koncentrace ozénu, naklady na elektrickou energii i
investice do zafizeni jsou ve srovnani se vzduchem
niz8i. Ozén oxiduje Spatné oxidovatelné organické
latky a zlepSuje tim barvu, ¢irost, vini a chut pitné
vody. V kombinaci s filtraci na aktivnim uhli G¢inné
odstranuje nejen stopy pesticidd a herbicidl ale i
ostatnich organickych latek a zabrafiuje tim vzniku
halogen-substituovanych uhlovodikt pri nasledné
chloraci vody.

Zarizeni

0z6n je z kysliku vyrdbé&n v modernich kompaktnich
generatorech, z nichZ je veden k rozpusSténi ve
vodé. Kvantitativniho rozpousténi se - v zavislosti
na mistnich podminkdch - dosahuje dokonalym
rozptylenim plynu ve vodé pomoci injektord,
statickych misic¢U a jinych zafizeni.

Neutralizace alkalickych vod pomoci CO,

Dosud nejbéznéjsi metodou snizovani pH
alkalickych odpadnich vod bylo pouZziti mineralnich
kyselin jako je H,SO, nebo HCI. Jejich aplikace je
vSak provazena radou problému. K tém patfi vysoka
citlivost hodnoty pH na pfidané mnoZzstvi ¢asto
koncentrované kyseliny, zvySovani obsahu soli v
odpadnich vodach (chloridy, sirany) a tedy tvorba
vysokych vrstev Usad, ¢astd koroze instalovanych
zafizeni a obtizna manipulace a skladovani silnych
mineralnich kyselin a nakladani s nimi.

Alternativou k této metodg je jiz tremi desitkami
referenci spole¢nosti Messer podeprené pouziti
oxidu uhli¢itého, ktery se pfi rozpusténi ve vodé
chova jako slaba kyselina uhli¢ita. Neutralizaci
vod touto kyselinou vznikaji uhli¢itany a
hydrogenuhli¢itany, které jsou prirozenou slozkou
vody. Diky ploché neutralizaéni kfivce (viz. obrézek)
je proces neutralizace fizen mnohem presnégji a
Casté predkyseleni a naslednd nutnost pouziti
napf. louhu u minerélnich kyselin je pfi pouZiti

oxidu uhli¢itého nemoZné. Neutraliza¢ni krivky
minerélnich kyselin a CO, Ize porovnat na tomto
obrazku, kde je vyznaCena nejb&znéjsi pripustna
oblast pH odpadnich vod pro jejich vypousténi.
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Obr.: Schematické znazorneni neutralizacnich krivek CO, a
mineralni kyseliny



Vedle ekonomickych a bezpecnostnich prednosti
pouziti oxidu uhli¢itého pro neutralizaci alkalickych
vod namisto mineralnich kyselin je patrné, Ze tato

metoda je také Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi.
Hlavni vyhody jsou tedy:

1. Ekologické

® zamezeni vnosu pro vodu nepfirozenych latek
(H,S0,, HCI, NaOH a jejich soli)

® bez rizika vypousSténi prekyselenych vod s pH
mimo prijatelnou oblast

e bez rizika Uniku nebezpetnych mineralnich
kyselin pfi pfevozu, nakladani s nimi atd.

. Bezpec¢nostni
prekyseleni je prakticky vyloucené
nejsou problémy s korozi
nejsou problémy se skladovanim
bez nakladani s nebezpecnymi a agresivnimi
kyselinami
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3. Ekonomické

e bez nékladl na skladovéani kyselin, davkovaci
¢erpadla, bezpecnostni sprchy atd.

e bez nakladd na pfipadné nutné potlaceni

prekyseleni

minimalni potreba prostoru, bez lidské obsluhy

bez nakladt na potlageni vyssi solnosti vody

prodlouzeni Zivotnosti zafizeni

minimalni naklady na udrzbu

nizké investi¢ni a niz&i provozni naklady

Odpadni proudy vzduchu, které obsahuji nadlimitni
koncentrace rozpoustédel a jinych organickych
latek, jsou s Uspéchem cCistény pomoci ochlazovani
¢i vymrazovani. To je realizovano nej¢astéji pomoci
kapalného ¢&i plynného dusiku (bod varu -196°C),
kdy se dosahuje teploty odpadniho plynu az
- 160°C. Béhem ochlazovani probihd kondenzace
a desublimace pfitomnych t&kavych organickych
latek (VOC) a dochazi ke snizeni zbytkového
znelisténi az k poZzadovanym limitim. Vedle
vyCiSténi odplynd Ize odstranéné latky dale
recyklovat a v pfipadé potfeby je opét pouZit ve
vyrobnim procesu. Pouzity kapalny dusik (LIN)
je mozné vyuZit v plynné formé& dale v zavodg,
napriklad pro inertizaci zésobnik( latek, jejich
vytlacovani, baleni vyrobkl atd.

Nasledujici obrazek ukazuje rovnovazné hmotnostni
koncentrace methylchloridu, dichlormethanu a
vody v zavislosti na teploté vzduchu.

Obr.. Prestavba neutralizace z mineraini kyseliny na CO,
mlékarenského provozu

Neutralizace alkalickych odpadnich vod oxidem
uhli¢itym nachézi uplatnéni v rlznych vyrobnich
odvétvich, kam patfi napr. vyroba napojl,
mlékarensky a masny pramysl, pekarenstvi a
cukrovarnictvi, chemicky, farmaceuticky a sklarsky
primysl, vyroba pracich praskd a cistici chemie,
papirensky a kozedélny priimysl, energetika, vyroba
barev a lakd, hutnictvi a metalurgie a déle provozy
cementaren, betonaren a pradelen atd.

Cisténi odpadnich plynu a recyklace tékavych latek vymrazovanim

Koncentraéni diagram
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Obr.: Diagram teplotnich zavislosti v hmotnostnich
koncentracich



Pracovni teploty instalovanych vymrazovacich
zafizeni, které se obvykle pohybuji v rozmezi -160
az -90°C, tedy postacuji pro G¢inné odstranéni
pritomnych VOC. Jednoducha zafizeni starSich
typl, kde byl kryokondenzator (vyménik tepla -
hlavni sou¢ast vymrazovaci jednotky) chlazen primo
kapalnym dusikem (LIN), byla nahrazena novymi
zafizenimi. U starSich typa dochézelo pfi pomérné
vysokych spotfebach LIN k rychlému zamrazeni
kryokondenzatoru a nésledné odmrazovéni bylo
¢asoveé a energeticky naro¢né. Spolec¢nost Messer
na zakladé dlouhodobych zkuSenosti s aplikacemi
starSich typu (vice nez Ctyfi desitky jen v Evropé)
vyvinula moderni fadu vymrazovacich jednotek
DuoCondex®.

Obr.: Funkéni schéma technologie DuoCondex®

Ta nabizeji kombinaci chlazeni kapalnym a plynnym
médiem s predfazenym vymeénikem a castecnou
recirkulaci spolu s naslednym vyuzitim dusiku dale
v provozu. NejnovéjSim typem je pak kompaktni
jednotka, kde bylo docileno sdruzeni uvedenych
¢asti v jeden celek.

Disledkem presného fizeni teploty vymeéniku je
postupné protiproudé vymrazeni latek z odplynu,
jehoZz recirkulace dale snizuje spotreby LIN.
Vedle prodlouzeni chladiciho cyklu, vyznamného
snizeni spotfeby LIN a zavedeni bezztratoveho
dusikového hospodarstvi doslo ke snizeni celkovych
energetickych narokl zafizeni na minimum. VeSkery
.chlad” kapalného dusiku je v zarizeni vyuzit a
odchézejici plyny maiji teplotou blizké teploté okoli.

Vyhody zavedeni vymrazovaciho zafizeni jsou
tedy nasledujici:

snizeni emisi latek pod pozadovany limit

e vysokd ucinnost Cisténi odplynd
moznost recyklace pfitomnych latek zpét do
vyroby — bezodpadové technologie

e velmi nizké naroky na elektrickou energii
niz8l spotfeba kapalného dusiku v modernich
zarizenich

e  spotfebovany” kapalny dusik Ize dale vyuZit jako
inertni plyn v provozu

Vedle vystavby novych zafizeni nabizi firma Messer i
zkousky za pouziti pilotni jednotky DuoCondex® (viz.
obrazek) s kapacitou 0 az 200 m?h ¢isténého plynu.

Obr.. Moderni rada vymrazovacich jednotek Duocendex® - aplikace
u zakazniki



Oxidac¢ni potencial ¢istého kysliku nabizi moZnost
jeho wvyuZiti pfi intenzifikaci rdznych spalovacich

Intenzifikace spalovacich a oxidacnich procesu kyslikem

Aplikace cistého kysliku pfinasi vedle urychleni
zminénych procesu napfiklad tyto vyhody:

procesu. Vrlstajici tlak na vy$Si Uc¢innost téchto
procesU fadi tuto aplikaci mezi moderni a stéle vice
Z4dané. Vedle vystavby novych zafizeni, pracujicich
pouze na kyslik, Ize jeho zavedenim do stavajicich
provoz( (obohaceniprivadéného vzduchu) vyznamné
zvysit jejich efektivitu.

e snizeni objemu spalin, kdy je redukovéna
pritomnost vzduSného dusiku, ktery omezuje
ucinnost procesu

® zvySeni spalovacich teplot a reakénich rychlosti,
pokud to je Zadouci

Samotné zavedeni kysliku do stavajicich procesU je
diky zkuSenostem odbornikl spole¢nosti Messer
provedeno s maximéalnim ohledem na poZadavky
provozovatele a bezpeénost provozu.

V praxi jiz byla provedena aplikace na rlznych
typech zafizeni od jednoduchych kysliko-palivovych
hotakl pres rotacni pece a sekundarni dopalovani
pyrolyznich peciaz po fluidni reaktory Lurgi a reaktory
Grillo o vykonnosti nékolika desftek tun za hodinu.

Vyhody jsou pak nasleduijici:

® vyznamné zvySeni kapacity zafizeni — aZz desitky
procent
e celkové sniZzeni provoznich néakladl na spalovanou
jednotku
sniZzeni nakladt na energie (napt. zemni plyn)
snizeni narokl na technologii ¢isténi spalin,
redukce emisi oxidl dusiku
moznost spalovani nebezpeénych latek, zlepSeni
spalovéani tézkych uhlovodikl
novéa zafizeni Ize projektovat mensi — zachovani
* zafizeni pro recyklaci kyseliny sirové kapacity, mensi investice do spalovacich komor,
* oxidace Cernych vyluhl pfi vyrobé celulozy zvy$eni doby zdrzeni plyn(i, &i$téni spalin atd.
e odsifeni spalovacich procest — Claustv proces
e spalovani CO, cistirenskych kal, nebezpecénych
latek a odpadl atd.

R

Obr.. Spalovani odpadd s ¢istym kyslikem
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aplikovan, jsou nasledujici:
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