ODPADNI VODY Z KLIHAREN

VACLAV KUBELKA
Ustav koseluzstva a chémie vody pri Slovenskej vysokej $kole technickej v Bratislave

Na zalklads literarnich reSersi, technickych zprav z provozu a vysledki ptedb&znych
pokust, které provedli Ing. Dr. A. By¢é&ichin, Ing. Dr. C. Halamek, K. Hlavadek,
Ing. Dr. V. Kubelka ml., Ing. F. Peroutka, Ing. Fr. Stfelba.*

Kazda experimentélni vyzkumnd prace, zejména technicka, ma byti zalo-
Zena a planovana na zdkladé dokonalé znalosti v8ech positivnich i negativnich
vysledkd, kterych bylo v feSeni zkoumaného problému az dosud u néds i v ci-
ziné dosazeno. Neznalost dosavadnich vysledki vede ke zbytetnému opako-
vani ndkladnych a ¢asto dlouhodobych pokusii, jejichz vysledek jest bud ne-
gativni, anebo vede k ,,0bjeveni‘‘ skuteénosti jiz znamych (i kdyz o nich autor
nevédél).

Proto urédila Komise pro éistotu vod pii Ministerstvu stavebniho pramyslu
v Praze, ze vyzkum odpadni vody v kazdém primyslovém odvétvi ma v prv-
nim pldnovaném roce je$té pred zahdjenim vlastnich pokusnych praci zapo-
¢iti vyhledanim a sestavenim uplné literatury o pfedmétu vyzkumu s pfihléd-
nutim k vlastnim, jiz osvéddenym a ovéfenym zkuSenostem, pokud ovSem
u nas byly jiz bezpeéné ziskany.

Pouzil jsem pii sestavovani tohoto referatu vSech zdroji poznatku které
jsem mohl v naSem stété o klihdrenskych vodach ziskati:

a) technickyjch zkudenosti podle sdéleni praktickych kliharenskych odbor-
niki;

b) studia literatury, hlavné zahraniéni, jejiz podrobny seznam uvadim
v prehledu na konci referatu;

c) vysledkis pokusnijch praci uvedenych spolupracovniki, které byly pro-
vadeny prevazné ve Vyzkumném ustavé kozeluzském v Gottwaldové-Otroko-
vicich. .

Pokusil jsem se sestaviti poznatky ¢erpané z uvedenych zdroju v souvislou
zpravu tak, aby badatel, ktery bude planovati vyzkum klihdrenskych odpad-
nich vod, mél prehledny zaklad pro posouzeni problematiky &isténi téchto
vod se vSech smérodatnych hledisk: s hlediska vodohospodafské dulezitosti,

* Neéktefi z uvedenych spolupracovnikii uvetejnili ¢asteéné vysledky prace jiz

v odbor. listech; pokud se tak stalo, jsou pfislu$né publikace uvedeny v citatech literatury.
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technické, po pf. technologické proveditelnosti ¢isténi a koneéné i s hlediska
hospodaiské tinosnosti pro klihdrensky zavod.

Bibliografie na konci referatu poslouzi k ovéreni obsahu textu; neni aplna,
nebot zmény, jez nastaly na Vysoké 8kole technické v Brné a preneseni pra-
covisté na SVST do Bratislavy, znemo#nily dokonalé prohlédnuti veskeré
svétové literatury; doufam vSak, Ze se podarilo zachytiti skoro vSechny pra-
meny dulezitéjsi a vyznamnéjsi.

Rozvrh latky

I. VSeobecny popis odpadnich vod klibarenskych a jejich zdvadnost.
Prehled vyroby klihu kozniho a kostniho s ohledem na odpadni vody z jednot-
livych oddéleni.

II. Mnozstvi potiebné a odpadni vody v klihdrnéch.

III. Celkova odpadni voda p¥i dneSnim kanalisovani klihdren a moznosti
jejiho Gisténi a zuzitkovani.

IV. Docistovani celkové odpadni vody.

V. Cisténi, po p¥. zuzitkovani diléich odpadii od jednotlivych zatizeni.

VI. Bibliografie (sefazena chronologicky).

Kapitola I
Prehled vyroby klithu s ohledem na vody odpadajict z jednotlivijch oddélent

Odpadni vody z klihdren jsou ldtkové podobné odpadnim vodiam koze-
 luzskym; obsahuji v podstaté 8kodlivé latky stejné nebo chemicky podobné
jako odpadni vody z koZeluZzen: organicky podil jejich necistot pozustava.
z dusikatych bilkovin a jejich $tépnych zplodin; anorganicky podil jest slozen
hlavné z hydroxydu védpenatého a jeho soli. Zhruba asi polovina organické
hmoty jest obsazZena v obojich téchto odpadnich vodach v podobé nerozpust-
ného, pomérné snadno sedimentujiciho kalu. Druhd polovina pak jest ,,roz-
pusténa”, t. j. nachazi se v rtzném stupni disperse ve vodé; semikoloidni,
koloidni i molekuldrni éastice organické hmoty nelze z vody oddéliti béznym.
technickym usazovanim. VSechny organické latky v obou druzich odpadnich
vod podléhaji snadno hnilobé a pusobi proto zhoubné na kyslikové hospodat-
stvi vefejnych toki.

O odpadnich vodéach koZeluzskych byl u nas jiz proveden dosti rozsahly
vyzkum teoreticky i Casteéné prakticky, jakoZ i podrobnd literarni reSerSe.
Vysledky téchto praci byly uvefejnény a maji vyznam i pro prizkum otazky
odpadnich vod kliharenskych.

Proto jsem sestavil tento referat o vlastnich a cizich zkuSenostech o od-
padnich vodach klihdrenského primyslu tak, Ze vychdzim z referatu o vyzku-
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mech v oboru vod kozZeluzskych [92, 93] a srovndvam obé& tyto odpadni vody
zejména v té€ch bodech, kde z vysledkti vyzkumu o vodich koZeluzskych lze-
¢initi zdvéry a tsudky pro methody éGisténi, po p¥. zuZitkovéani klihdrenskych.
vod.

V naSem staté vyrabi se klih a Zelatina hlavné z odpadki kiize a chromi--
tych usni a dale z kosti. Dle toho rozeznavaji se klihdrny bud koZni, nebo.
kostni. V dalsich odstavecich poddvam ptehledné vyliéeni principu vyroby za
tim tcelem, aby bylo zfejmo, jaké druhy diléich odpadnich vod pfi tom vzni--
kaji.

Prehled vyroby klihu a Zelatiny z kize

Hlavni surovinou pro vyrobu kozni Zelatiny i klihu jsou rtzné druhy kli-
hovky, t. j. zbytkt kozniho vaziva, které odpadaji od zpracovani ktize na useii
v koZeluznich. Klihovka jest podle obsahu vody bud suSend (vipnéni), nebo-
mokra. V nasich pomérech byva doddvana obyéejné mokra s obsahem vody
a% pres 809, takze klihoddrné hmoty v ni byva pouze 15—189%,. P¥i dopravs,
skladovéni a manipulaci odtéké z ni odpadni voda z klihovky............ (A).

Klihovka se pfed zpracovanim pere v riznych zafizenich, nejlépe v proudu
tekouei vody, kters pak odtékd jako odpadni voda z prant klihovky. . . . . .. (B).

Vyprand klihovka se ,louzi” v jamich ve vdpenném mléce o obsahu
2—59, Ca0; vipno se obdas vypousti a tvoii vdpenny luh z klihovky. . . . .. (C).

Podobnym zpiisobem se louzi i ossein z kosti (viz déle). Pranim klihovky
po louzeni vznika ,,praci voda z vapnéné klihovky’ . ...................... (D)
Pii odvapnéni a piip. bileni klihovky ve zfedéné kyseling solné, sitiéité
a pod. odpadaji obdas pouzité roztoky jako kyseld odpadni ldzer odvapriovaci(E),
nadeZ se opét pfi prani v tekouci vods tvoti,, pract vody z odvdpnéné klihovky’ (F).
Pak se ¢istd klihovka vyluhuje a vyvafi vodou; ¥idky roztok klihu (Zela--
tiny) se oddéli od zbytkit masa a j. ustdvanim, filtraci atd. Z téchto mani-

pulaci odpadéd odpadni voda splaskovd od myti a &istént pristrojé. . . ... .. (@),
zahu$tovani ¥idkych klihovych bfedek na vakuovych odparkich davs vznik
pomérné &isté teplé vodé kondensadni. . ... ..., (H).

Klihové vody se ochladi, aZ vznikne rosol; pii fezéni rosolovych bloku
na desky a suSeni v suSdrnach odpadaji splachové odpadni vody umyvaci. . (G),
a oviem opét vody kondensaéni.......... .. ... il .. (H)..
V riznych vyrobnich stadiich se zachycuje zna¢né mnozstvi tuku; tento
se Gisti vyvafovanim s kyselymi roztoky, které pak odpadaji jako-kyselé

odpadni vody z rafinace koiniho tukw. ........ .. ... ... ciiiiiii.. (I).
Z kotelny a od pohonnych, topnych a j. zafizeni odpadaji Gisté, avSak teplé
VOdy KOMAESACAL », vows cmms vmur come timms sp@s swss semns fwmremmssmsg o (H).



VSechny tyto diléi odpady kliharny stékaji z jednotlivych oddéleni do
kanalového sbéracde (stoky) a odtékaji z tovarny, tvorice dhrnnou Cili celkovou
odpadni vodu z klihdrny.

~Nezli se poéneme zabyvati touto celkovou odpadni vodou, zminime se
jesté strudné o odpadech pii zpracovani jinych surovin, nezli je kozni klihovka.

Pri vyjrobé Elihu z postruZin a usiovych zbytkt vznikaji mimo vySe uve-
dené diléi odpadni vody jesté odpadni ldzné z odchromovdnd. . .. .......... (K),
které mivaji velmi riizny obsah chemikalii (soli Cr) a byvaji nékdy intensivné
zbarveny. Ostatni diléi odpady jsou obdobné jako pii zpracovani klihovky.

Prehled vyroby klihw a Zelatiny z kosti

Surové kosti se uklddaji ve skladiStich, z nichz odtéka obéas voda spla-
chova, ktera odpovida s hlediska ¢isténi asi odpadni vodé z jatek — obsahuje
krev, chlupy a pod. Jelikoz skladi$té se umyvaji pouze obéas, nebyva tieba
zvlaStnich opatfeni pro ¢iSténi této vody. Jeji mnoZstvi, poéditdno na 1 kg
vyrobeného kostniho klihu, je malé (asi 2 1). Kosti ze skladisté se tiidi, drti
a extrahuji organickymi rozpustidly. V extrakei vznikad odpadni voda z chla-
di¢t (1) a z déliéa (2). Tato voda obsahuje veskerou vodu z kosti a vodu ze
sprch na srdzeni épavku.

Odtuénéné kosti se omitaji otiranim v bubnech; pfitom nevznika odpadni
voda. Ziskany tuk se rafinuje kyselinou sirovou éasto s pfisadou okyslicovadel;
z tohoto oddéleni odpadd vods silné kyseld (3).

Dalsi zpracovani odtuénénych a omitnutych kosti (t. zv. kostni drté
omitnuté ) se déli na dva zpusoby:
plachuje se dekantaci a pere v prackich. Z macerace odpadd voda jednak
koncentrovand z lazni, jednak zfedéné od proplachovani (4) a dale voda z prani
drté v prackach (5).

Takto pripravena kostni drt se vyklizi stfidavym pafenim a vyluhovanim
vodou v difusnich kotlech, ¢im# se dostane a) klihovy roztok, b) vyklizeny
kostni §rot. Z difuse jsou dva druhy odpadnich vod; men§i mnozstvi vznikéd
pii ohiivani a pafeni, vétsi mnozstvi pfi ¢isténi aparatt a p¥i splachovani.

Klihové roztoky se pak zahustuji, béli a sifi. Upraveny husty roztok se
nalévéd do forem a chladi, éim% vzniknou bloky rosolu, které se bud krajeji
na tabulky, nebo drobi, susi a melou. V této fisi vyroby odpada jednak voda
chladici (7 a 9), voda brydova z odparky (8), voda od ¥ezani rosolu (10) a voda
splachovd (11). Vyklizeny kostni $rot se su$i, mele (kostni moudka vykli-
Zend), ptipadné se kalcinuje v peci na kostni fosfat. Odpadnich vod pti tom
neni.

320



B. Kostni Zelatina. Na kostni Zelatinu se zpracovavaji mimo kostni drti
“téZz rourové kosti, duSe z roht, jakoz i odpadky pii mechanickém zpracovani
kosti na kosténé vyrobky (knofliky, bryle, hiebeny atd.).
- Pti apravé rourovych kosti se vyvafi tuk, pfi éemz vznikd horkd odpadni
voda, obsahujici mnoho bilkovitych latek a tuku.
Pak se kosti maceruji v silné kyseling solné, &im# se rozpousti jejich anor-
-ganickd kostra (fosfore¢nan vipenaty) v kyseliné solné. Po vypusténi kapaliny
zUstava ossein, t. j. organickd hmota z kosti. Pii prani osseinu odpada kysels,
voda, obsahujici mimo kyselinu chlorid vdpenaty a znaéné mnoZstvi dusi-
katych latek.
Ossein se zpracuje dale stejné jako klihovka.
Kysely roztok rozpustného fosforeénanu vipenatého z macerace se zpra-
-cuje na kostni precipitat (sttedni fosfore¢nan vapenaty). Pfi prani sraZeniny
vzniks kyseld odpadni voda, celkem podobné jako pti prani osseinu. Po posled-
nim sréZeni vdpnem odpadd mateény louh slabé alkalicky, obsahujici chlorid
véipenaty a pfebytek vapna.
Tento vypocet diléich odpadnich vod neni pochopitelné dplny, nebot
v mnohych tovarnach jsou s vyrobou klihu spojeny vedlejsi provozovny, na
pf. zpracovani plnych kopyt, vyroba kostnich a rohovych moudek, zpracovani
“#ini, chlupt a §tétin, vyroba michanych hnojiv atd. V téchto vedlejsich provo-
zech vyskytuji se téZz odpadni vody, ale jejich mnozstvi byva obvykle malé
-a jejich sloZeni odpovida vidy nékterému z popsanych diléich odpadi.

Kapitola II
Mmnozstvi celkové odpadni vody z klikdrny

Piesnd méfeni odpadnich vod provedli v naSich pomérech spolupracov-
‘nici By¢ichin, Haldmek, Hlavacek [89] v jedné &s. koZni klihirng. Méteni
v kostnich klihdrnach provedl na zdkladé spotieby vody F. Sttelba.

Produkei odpadni vody na 1 kg vyrobkd uvadéji rizni autofi velmi rizns.

Ve svétové literatuie nachazime tdaje a odhady obyéejnd vys$i, nezli
bylo nalezeno pfimym méfenim nasich spolupracovniki v domécich pomé&rech.
U nés jest zapotiebi:

na 1 kg kozniho klihu 660 1 vody,

na 1 kg Zelatiny asi 1000 1 vody,

na 1 kg kostniho klihu 250—750 1 vody?!.
V zahraniéni literatufe uvadi se obycejné spotfeba vyssi:

na 1 kg kozniho klihu 1200—1450 1,

~ 1Podle puvodni zpréavy; ve svém pozdéjSim éldnku uddvd Byéichin [89] pro
1 kg klihu 513 1, pro 1 kg Zelatiny 974 1 vody.
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na 1 kg kostniho klihu 500—1000 1,
na 1 kg Zelatiny 3000—5000 1.

Udaje z riznych prament velice kolisaji, podle toho, jak se v klihdrns-
gisté teplé kondensaty vraceji do vyroby a jak dokonalé mé tovarna technické -
zafizeni. Rozdily mezi daji domécich a cizich autord lze vysvétliti rznosti
mistnich vyrobnich poméri, zejména okolnosti, zda je dostatek vody k dispo-
sici anebo zda je potfebné vodou Setfiti. V nasich zemich mdme vSeobecns
nedostatek vody, proto se v zdvodech vodou vice Setfi nezli v mnohych zemich .
zahrani¢nich, kde ma pramysl k disposici bohatsi vodni zdroje.?

VySe uvedend mnoizstvi vody potfebnd k vyrobé byvaji povaZovina
ve viech dosavadnich pracich téZ za totoZnd s mnozstvim produkované vody
odpadni. Pfedpoklada se, Ze veSkerd voda privedend do klihdrny se zméni
ve vodu odpadni. To plati v8ak pouze s velmi hrubou pfibliznosti, nebot se pti
tom nebere zietel na vodu, ktera se pfi vyrobé ztrici v podobé pary, ani na vo-
du, kterd do vyroby prichdzi v mokré suroviné. Upozoriiuji na tuto nep¥esnost,
protoze zminéné dvé okolnosti mohou byti v riznych klihdrnich rizné za-
vainé. Ztraty vypafovanim jsou odvislé od dokonalosti tepelné-technickych
zatizeni (kondensace pary atd.) a jsou proto dle mistnich poméri rtzné veliké. .
Uréité ztraty vypafovanim jsou v kazdé tovarné.

Piinos vody do vyroby zalezi na druhu zapracované suroviny, jak patrno-
z adaju v tab. 1.

Tab. 1
mazimdl. mazximal.
obsah vody vyjtézek
% klihu 9,
mokr4 ruéni klihovka a% 80 16

teleci a hovézi

ruéni klihovka vaApnéna

a suSend 1424 80
strojni klihovka mokré -

z moderni koZeluZny B0 ¥ yide 4~
kosti jateéné a Feznické 35 aZ 15

kosti sbérné

z domécnosti 10—15 az 15

) 2 Podobné poms&ry nachdzime i v jinych oborech pramyslovych; na pt. v koZeluZstvi.
potiebuje se u nds v domaécich zdvodech na jednotku zapracované kiuZe vody méns, .
ne#li udavé literatura zemi vodou bohatych, na pf. SSSR nebo USA. Srv. [93].
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Tovarna muZe byti podle toho, jakou surovinu zpracovava, nékdy kon-
sumentem vody, t. zn. produkuje odpadnich vod méns, nezli éerpa spotiebni
vody do vyroby, jindy producentem, kdy# vypousti odpadni vody vice, nezli
odebird vody ¢isté. Piesné tdaje o téchto pomeérech nejsou dosud v dostupné
literatufe uvedeny a jejich zjisténi jest tikolem budoucich prizkumi.

Celkové mnoZstvi pouZivané vody a tim i odpadnich vod kolisd podle
rotniho obdobi, teploty vody, druhu zpracovanych surovin a podle druhu
a mnoZstvi vyrobkd. Jemné druhy Zelatin, jako Zelatina pro udely fotogra-
fické, farmaceutické a potravinaiské, vyzaduji
vét§iho mnozstvi praci vody. Tyto druhy vy- . oondilf 2451 com
robkd vyzaduji také delstho vipnéni, coz zvy- /\/\A/\/\f\/\’\/
8uje rovnéZz mnozstvi odpadnich vod. Klihovka
vapnénd (suchd) dava odpadni vody méné. Letni
obdobi vyroby vyZaduje vétsi koncentrace gelu
pro suSeni, aby neprotekl na suSicich sitech. &
Proto se vétsi dil Zelatinarenskych vyrobku
v 1été zahusfuje na odparce a tim stoupd spo-
tieba vody na chlazeni odparky. Spotfeba vody
pro chladici stoly je v zimé mensi; lze pouZivati o P

vice vody ¥iéni, kterd je v této dobé chladngjsi ,, /\\/\/\/
nez voda studniéni. o0 M

Maxima a minima denni spotfeby vody
., . ., , 180 Pdtek 2460 cbm
se nevyskytuji v jednotlivych pracovnich dnech W\M/
vidy ve stejnou hodinu, nebot pracovni cyklus  *
vyrobni pfesahuje ¢asové 24 hodiny; dosti pra- ssote 2103 dbm
videlné byva v8ak na poéatku kazdého pracov- o M\/\
niho dne spotfeba vody vysoka; dalsi maxima  * e 1 24hod.
jsou rozloZena v rtznych dennich hodinéch po- Obr. 1
dle postupu vyrobniho procesu. V prvni denni Hodinové koliséni mnoZstvi od-
N Y , . . tékajici odpadni vody v pri-
sméné byva produkce odpadni vody pravidelng béhu zkusebniho tydne
vy88§i, ve druhé niZ§i a ve tieti nejniZsi.
Hodinové kolisani mnozstvi odtékajicich odpadnich vod pribéhem jed-
noho pracovniho tydne ukazuje obr. 1.

180 Utery 2295 ebm

80 Stfeda 2373 com

Kapitola III
SloZeni celkové odpadni vody z klihdrny a jeji &istént
Na zachycovéni a odvaddéni diléich odpadnich vod z jednotlivych oddélent

maji dnes klihdrny v kazdém oddéleni, po p¥. u kazdého zatizeni (k4d§, varny,
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stroje atd.) vybudované odpadni kanaly, do nichZ se vypousti kazdy diléi
odpad ihned po svém vzniku, takZe v nejkrat$i mozné dobé odtede do hlavni
stoky bez ohledu na to, zda a jaké odpady soudasné vypoustsji ostatni oddéleni
tovarny.

Diléi odpady dostavaji se tudiz do hlavni stoky nirazové, misi se navza-
jem, kdyz nahodou vtekou do stoky soudasné dva neb vice dilé¢ich odpadi.
Prii této soustavé vypousténi Casto tete po urditou dobu ve hlavni stoce pouze
jeden diléi odpad, na pi. silné zésadité vapenné luhy (C podle kap. I). Kdy%
tyto odtekou, nasleduji zfedéné odpadni vody praci stejného sloZeni (D),
aby byly v uréditou hodinu vyst¥idiny na p¥.
vyslovené kyselou vodou z odvapiiovani neb
macerace (E). Voda, kterd tede hlavni stokou,
3500 m3, proto v riiznych dennich hodinich velmi
rizné slozeni. Ve skuteénosti nedochazi ve

mgft

000 stoce k promichani téchto dildich odpada
- vibec.

, Tyto vody se promichaji teprve v event.

{ 2000 \ ) —<+__| sbérnychnadrzich, v sedimentaénich jamach

/ a pod., pokud tyto v tovarné existuji. I pak

500 ! AN\ jest promichani obyéejné nedokonalé. Chee-

2 \\\ me-li zjistiti pramérné sloZeni celkové odpad-

"o >_\// e ™| ni vody za jeden pracovni cyklus, po p¥.

pracovni den, musime odebrati z hlavni stoky
vzorky k analyse v kratkych casovych in-
tervalech (po 1 hod.), a to nikoliv vzdy
stejné mnoZstvi; objem kazdého odebiraného
Obr. 2 vzorku musi odpovidati pomérnému mnoz-
Pramdrny obsah dhrnného od-  stvi vody, které v daném okamZiku odbéru
parku v odpadni vodé béhem o, ., )
zkuSebniho tydne. 4 = odpadni Stokou protéké. Smisenim takto odebranych
voda surové, B = odpadni voda hodinovych vzorkt dostaneme vzorek od-
po sedimentaci, C = odpadni voda , , .. N p
po filtraci S. S. 879/2 padni vody, ktery s uré¢itou pribliZznosti odpo-
vid4 primérnému sloZeni denni odpadni vody.

Jelikoz se vyrobni cyklus obyéejné éasové nekryje s dobou jednoho dne
(24 hod.), jest nutno toto pracné odebirani vzorkt provadéti po nékolik po sobé
jdoucich pracovnich dni, nejlépe po cely pracovni tyden.

Rozborem dennich smésnych vzorki zjistime pak primérné slozeni odté-
kajici vody za pracovni den.

O prumérném slozeni celkové odpadni vody z koini klihdrny provedli
u nas podrobny prizkum Byéichin se spolupracovniky [89] v jedné &s. kozni
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kliharné. Brali vzorky vody z hlavniho kanalového sbhérate za vytsténim vsech
diléich kanald z jednotlivych dilen; kaZdou hodinu bylo odebrano takové
pomérné mnozstvi vody, jaké odpovidalo prutoku stokou, namérenému v dané
hodiné. Méfeni a odebirani vzorki provadéli po cely normalni pracovni tyden
(6 dni), takZe celkem analysovali 6 vzorkt, sloZenych z 144 jednotlivych odbéri
vody.

SloZeni primérné denni odpadni vody kolisalo znadéné v jednotlivych
dnech pracorniho tydne. Hlavni vysledky téchto pokusu sestavil jsem pfe-
hledng v diagramech, z nichZ jest patrno, jak kolisal obsah thrnného odparku,

mglt b
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L1500 800
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1000 I 1000 . _
8 ] f// S
500 _,\-.-._/‘//\_L_.- 500 /7’3/\-"&
T°c | eecmmoremnet 8
' 2 7 5| dn g ’ 1l 2 E B DU B
Obr. 3 Obr. 4
Pramérny obsah anorganickych Primérny obsah organickych
latek v odpadni vodé b8hem zku- latek v odpadni vodé béhem zku-
Sebniho tydne. 4 = odpadni voda gebnfho tydne. A = odpadni voda
surové, B = odpadni voda po se- surovd, B = odpadni voda po se-
dimentaci, ¢ = odpadni voda po dimentaci, C = odpadni voda po
filtraci S. S. 879/2 filtraci S. S. 879/2

tGhrnny obsah ldtek anorganickych a thrnny obsah latek organickych v riznych
dnech (kfivky A v diagramech 2, 3, 4).

Kfivky C (teC¢kované) v téchze diagramech ukazuji kolisani obsahu roz-
pustnych latek vyse uvedenych druht v pramérnych vzorcich vody v jednot-
livych dnech priizkumu. '

V tab. 2 jsou pak sestaveny vysledky analys vSech smichanych odebranych
vzorki; éisla v tabulce udavaji sloZeni odpadni vody z kozni kliharny v pri-
meéru za cely pracovni tyden.

Celkovd odpadni voda z kostni klihdrny po smichani viech diléich .odpadu
m4 v pribéhu pracovniho dne asi toto sloZeni:

barva nazloutls,

teplota v zimé 15—25° C, v 1été 30—35° C,
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pH pramérné 6,8 (5—17,8),

suspendované latky primérné 72 mg/l (1—200),
oxydovatelnost 445 mg/l1 KMnO, (67—1480),
BSK 5 pramérné 540 mg/1 O, (103—1300).

Tab. 2. Pramérné sloZeni celkové odpadni vody z koZni klihdrny
Vzorky odebirdny kaZdou hodinu po cely pracovni tyden (6 dni)

mg/1 % ze suSiny
celkovy odparek 2387 100
odparek anorganicky 1053 44,5
odparek organicky 1334 55,5
nerozpustnych latek (kal)
filtr. papir SS 589 (2) 1352 100
celkovych
anorganickych 478 34,2
organickych 874 65,8
rozpustnych latek
celkovych 981 L
anorganickych ‘ 527 53,4
organickych 460 46,6

Celkové odpadni voda z kostni klihdrny byvd méné znedisténa nezli cel-
kova odpadni voda z kliharny kozni. To plati zejména o znediSténi organic-
kém. Kolisani jejiho sloZeni, hlavné reakce (pH) v pribéhu jednotlivych hodin
pracovniho dne jest v8ak velice znaéné, coz ma pro event. biologické ¢isténi
stejné dusledky, jako popisujeme pro klihdrnu kozni (viz kap. IV).

Sedimentaci se ziska z této odpadni vody pomérné malé mnozstvi kalu —
asi patndctkrat az dvacetkrat méné suSiny nezli z celkové vody kliharny kozni.

N

Jeho zuZitkovani neptisobi proto velkych obtiZi, nebot. jest dobrym hnojivem
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-— obsahuje nejen dusik, ale i fosfore¢nany. Podrobny przkum jeho vlastnosti
-a chovani pfi zpracovani nebyl dosud proveden.

Podrobnéji jsme se zabyvali se spolupracovniky sedimentaénim ¢isténim
odpadnich vod kliharny koZni, o jejichZ vysledcich pojedndm struéné v dalsim
-odstavei.

Z tab. 2 lze vypodéitati, Ze stfedné velikd moderné zatizend klihdrna s vy-
‘robni vykonnosti 10 000 kg klihu a 5 000 kg Zelatiny tydné vypousti dle vyse
auvedenych analytickych vysledki v nasich pomérech tydné

6 600 000 4 5 000 000 = 11 600 000 1 odpadnich vod,

‘které s sebou nesou thrnnych latek
anorganickych asi 12,2 tun tydné,
organickych asi 15,5 tun tydné,

it. j. denné zhruba pres 2 tuny anorganickych a 2,6 tun organickych latek.

Teoreticky lze z toho v dobie provedené usazovaci stanici zachytiti v kalu:
susiny ldtek anorganickych asi 15, t. j. 1 tunu,
susiny ldtek organickyjch asi /g, t. j. 1,7 tun;

-odpadni voda piedéidténd usazovdnim vnasi do recipientu rozpusténych:
suSiny anorganickych litek 1 tunu,
susiny organickych latek okolo 0,9 tuny.

To jest oviem vypodet Gisté teoreticky; nerozpustné latky v odpadni vodé
‘byly stanoveny filtraci; uvedend &isla (k#ivky C v diagramech 2, 3, 4) pied-

:stavuji tedy nejvyssi teoretickou hranici moZného efektu sedimentace téchto
‘vod.

Prakticky dosaZitelny &istici efekt usazovani byl zji§tén rozborem vzorki
odpadnich vod, které prosly provoznim usazovacim zafizenim studované kli-
hérny.

Sedimentace odpadnich vod sledovanid Byéichinem a spolupracovniky
byla provadéna v jednoduchych usazovacich nadrzich (,,rybniéeich’); rychlost
prutoku vody byla podle stupné naplnéni nadrzi 50—100 m/hod. Bylo to usa-
zovani septické, protoZe dlouhodobé! — doba pritoku vody usazovikem

1 NédrZe byvaly v provozu az do uplného zaneSeni kalem, coZ trvalo dle podasi
.a mnoZstvi sréZek podle autort 6—10 mésict, nadeZ byl kal z nadrZe vyvezen. Blizsi
“popis viz v cit. puvodni préci.
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byla pii prazdnych odkalenych usazovacich 36 hod., postupné béhem dlouho-
dobého provozu za povolného zanaSeni usazovaciho prostoru kalem klesala
aZ na 1 hod.

Vysledky rozboru vody proslé timto primitivnim usazovacim zafizenim
jsou zaneseny jako kfivky B v diagramech 2, 3, 4. Jest z nich patrno, Ze neroz-:
pustné latky unaSené kliharenskymi odpadnimi vodami lze dlouhodobou.
sedimentaci odstraniti skoro kvantitativné, jak patrno ze srovnéni s teoretickou
kfivkou C, kterd udava sloZeni vody po filtraci v laboratofi.

Snadné usazovani nerozpustnych latek unaSenych odpadni vodou z kli-
haren, které je vyhodné pro sedimentaéni predé¢istovani téchto vod, plsobi
nékdy znaéné obtiZze pii udrZovani stok; v kliharnich je nutno zakladati
vSechny stoky i diléi kanaly s velikym spidem, aby se usazovanym kalem.
nezanasely.

Anorganické souédsti odparkw odpadni vody v primérném mnoZstvi pies.
1000 mg/l pozustavaji hlavné z vapna a ze soli, které mozno povazovati za
neskodné. Udsluji vods slabg alkalickou reakei, kterd v ¥iéni vodg i pii malém
zfedéni se skoro ihned vyrovnd s pfechodnou tvrdosti #iéni vody podle reakce:

Ca(OH), 4+ Ca(HCOy), = 2 CaCO, + 2 H,O.

Ob¢asné prevladd v odpadni vodé na kratkou dobu reakce kyseld (viz.
tab. 4), vyvolana narazovym vypousténim nékteré kyselé lazné (odvapriovani
klihovky, macerace kosti atd.), kterd se v Fiéni vodé rovnéz ihned otupi pfi--
rozenou alkalitou (tvrdosti) vody:

2 HCl 4+ Ca(HCO,), = CaCl, + 2 H,0 + 2 CO,.

Z anorganickych sloZzek odpadni vody je zhruba polovina nerozpustnych:
a polovina rozpustnych. Z diagramu 2 je patrno, Ze nerozpustné anorganické
latky pomérné rychle sedimentuji: ze skoro soubézného prubéhu kfivek B, C
vidime, Ze je lze prostou sedimentact odstraniti z vody skoro kvantitativné. Efekt
dlouhodobého usazovani na nerozpustné anorganické latky byl v tydennim
priméru Bydichinovych pokust 929,. Rozpustnych anorganickych latek
[soli, Ca(OH), atd.] zbyva po usazovani v odpadni vodé priimérné pouze okolo
300 mg/l, tedy asi tolik jako ve splaScich velkométskych kanalisaci v nasich
pomeérech p¥i 100 1 denni spotieby vody na 1 obyvatele.

Organické soulédsti odpadni vody pozustivaji vesmés z dusikatych latek:
bilkovitych, které snadno zahnivaji a které jsou pro toky a recipienty vysoce
zdvadné; je jich v hrnné celkové odpadni vodé primérné 1300—1400 mg/1,
tedy asi t¥ikrat vice nezli v kandlovych splascich méstskych (300—400 mg/l).
Vétsina z nich je nerozpustnd ve vodé (874 mg/l) a lze je sedimentaci z valné
Gasti odstraniti. Efekt sedimentadni stanice byl nalezen v tydnu pokusi asi
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70%, kdezto filtraci bylo lze odstraniti ze surové vody asi 769, organickych:-
latek, teda o mélo vice! jak jest to vidét z pribéhu kfivek B, O, na obr. 4.

Ve vodé, ktera prosla usazovaci stanici, ziistava rozpusténych organickych
latek teoreticky 460 mg/l, prakticky o néco vice. Tedy i dob¥e vysedimentovana .
kliharenska voda je zneéi§téna hnilobnymi bilkovitymi latkami znaéné vic
nezli kanidlové meéstské splasky. Odpadni voda je proto i po dokonalém odstra- -
néni nerozpustnych litek vysoce zdvadna a méla by byti pfed vypousténim
do vefejného toku docistovana, t. j. zbavena i rozpustnych organickych latek,
které v ni zbyvaji po sedimentaci. V nasich pomérech nelezi zadné klihdrna
na Fece tak vodné ani tak &isté, aby bylo moZno predpokladati, Ze rozpustné -
organické latky z odpadni vody mohou byti straveny a zne§kodnény ptiro-
zenym samodi§ténim.

Srovndnim priamérného slozeni odpadnich vod klihdrenskych s vysledky
ziskanymi rozborem jim nejptibuznéjsich odpadnich vod koZeluiskych [92]
dochazime k témto zavérum:

Klihdrenské odpadni vody obsahuji primérné méné thrnnych nedistot,
a zejména méné Skodlivych latek organickych, nezli odpadni vody kozZeluzské.
Sedimentaci lze z téchto vod skoro uplné odstraniti nerozpustné latky orga--
nické; v pred¢isSténé vodé zbyva pak rozpustnych ustrojnych latek asi jen.
1, toho mnozstvi, které zistava po sedimentaci v odpadni vodé z koZeluZny..

Tyto vysledky byly potvrzeny jiz ¢astéji i jinymi methodami. Tak na pf.
dnes hlavni kriterium p¥i posuzovani zdvadnosti odpadnich vod pro ¥ié¢ni
vodu, to jest hodnoty biochemické spotfeby kysliku byly nalezeny v hrubém
prumeéru pro surové odpadni vody kozeluzské BSK5 asi 800 mg/l O,, pro vody"
kliharenské asi 230 mg/l O,. Pro srovnani budiz uvedeno, Zze domovni splasky
Pri spotfebé 100—200 1 vody pro osobu a den mivaji BSK5 50—100 mg/l O,..

Po strince kvalitativni nutno k vyse uvedenému kvantitativnimu srov--
nani jeSté zdiérazniti, Ze ani nerozpustnd, ani rozpustnd slozka klihdrenskych
odpadnich vod neobsahuje organické tiisloviny (na rozdil od odpadnich vod
kozeluzskych). To jest velmi dilezita vyhoda pro ¢isténi téchto vod biologic-
kymi methodami i pro zemédélské zuzitkovani kald z nich usazenych, ve srov--
nani s odpady kozeluzskymi. Ttisloviny rusi ¢asto prabéh rozkladu organickych
latek z kozeluzskych vod, jelikoz jejich sloudeniny s bilkovitymi latkami:
vzdoruji béiné ptidni mikroflofe, potfebujice k svému rozkladu specifickych.
mikroorganismt, které nejsou v ptdé vidy pfitomny?.

1 Jak zfejmo z popisu usazovaci stanice, jde o sedimentaci dlouhodobou, t. zn..
septickou, p¥i niZ se pravdépodobné zachycuji i nékteré koloidné rozpusténé organické -
latky, éimZ lze vysvétliti, Ze efekt technické sedimentace ve srovnéni s analytickymi.
vysledky (filtraci) dosahuje skoro 1009, teoreticky mozného vy¢isténi.

2 Podle nejnovéjsich uidaju sovétskych badateldt roz$té€puji pouze houby (plisné)-
v pudé slouceninu bilkovin s trislovinami.
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Organické latky v klihdrenskych vodach pozustavaji tudiz skoro vyhradng
-z bilkovité hmoty v rizném stadiu odbourani (rozkladu). To plati stejné pro
rozpustny jako pro nerozpustny podil téchto vod. Tato okolnost mé velky
vyznam pro viechny zpisoby biologického zpracovani téchto vod i kalt z nich
usazenych, stejné jako pro jejich chovani v fekach a j. recipientech.

Chromité slouleniny se zpravidla nedostédvaji do klihdrenskych odpadnich
vod ani v tom pripadé, kdyz se v kliharné zpracuji chromové postruZiny.
Klihoddrna hmota se uvoliiuje z chromité usiiové hmoty u nds alkalickym
-odchromovanim vdpnem a po pf. magnesitem. Chrom p¥i tom pracovnim po-
-stupu zistava skoro kvantitativné v slabé zésaditych zbytecich po svafeni
Xklihoviny, které se nevypoustsji do kanslu, nybrz vyvazeji jako kal, v ndm#
byva chromu az 129, Cr,0, v susiné.l) Pouze pfi nékterych pracovnich metho-
-dach prechdzi chrom do odpadni vody, ale jeho mnoZstvi byvd v norméilni
kliharné nepatrné; v tom piipadé jest obsazen v diléim odpadu z odchromo-
vacich ldzni (K v kap. IT). Regenerace chromu, ktera se provadi z odpadnich
lazni kozeluZskych, neni v klihdrndch ani u nés, ani v ciziné nikde zavedena
.a neni ani dilezitd vzhledem k pomérné malému mnoZstvi chromu v kliha-
renskych odpadech.

Sirniky, které jsou obdvanou souédsti odpadnich vod koZeluZskych, ne-
byvaji ve vodach klihdrenskych obsaZeny ani tehdy, kdyZ se zpracuje klihovka
‘odchlupens rychlolouzenim za pouZiti pom&rng vysokého piidavku sirniku
k vapnu. Sirniky jsou pomérné snadno rozpustné ve vodé a vyluhuji se z kize
pii prani holiny dfive, nezli se z ni odfezava klihovka. V Zidném udaji lite-
ratury ani pfi dotazech v provozu jsme nenasli zminky, Ze by byl nékdy
-zjiStén sirnik v odpadnich kliharenskych vodach.

Slouceniny arsenuw mohly by se vyskytnouti v klihdrenskych odpadcich
pii zpracovani klihovky z holin odchlupenych t. zv. natiranim jedovou kasi,
kterd vznikd smichdnim sirnikt arsenu s vdpnem [94]. Pfi tom prechézi arsen
vesmés ve sloudeniny snadno rozpustné a jest proto pfi prani holin kvantita-
tivné odstranén diive, nezli se od holin oddéli klihovka. Proto prakticky ne-
pfichédzi arsen ve vétdich mnoZstvich do klihdaren; ani v literatufe neni zminek
o jeho vyskytu v odpadnich vodach. V posledni dobé nalezl Bydéichin se spolu-
pracovniky [89] v odpadni vodé velké kozni klihirny 0,8—1,0 mg/l As,O,
methodou kolorimetrickou, kterd pii soudasné analyse vod z koZzeluzny, v niz
nebyl arsen viibec pouzivan, dala vysledek 0,6 mg/l. Z toho lze souditi, Ze
arsen do odpadnich vod klihdrenskych neptichdzi prakticky vibeec, a tudiz
-ani do kalt z nich usazenych. V koZeluzskych odpadnich vodach byva arsen
obsazen ve mnozstvich nékolika desitek aZ i set mg/l, takze byva nékdy pred-

2 Tyto zbytky z vardkl nemaji se uklddati do kalojemu spoleéné s kalem ze sedi-
mentaéniho &ist&ni odpadnich vod, jinak se ovSem chrom v nich obsaZeny dostane
-do hnojivého kalu, ktery popisujeme v dalSich odstavcich.
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pokladano, Ze arsen v téchto vodach ovliviiuje i biologické poméry v &isticich
télesech, po pi. v pudé. Takové vlivy se v klihdrenskych odpadnich vodach
nemohou uplatniti.

Tuk se vyskytuje v klihdrenskych odpadnich vodich v mnozstvi vétsim,
nezli ve vodach kozeluzskych; v celkové odpadni vodé jsou to ovSem mnozstvi
zdanlivé nepatrnd; nékolik mg/l. Tuk jest vSak v odpadnich vodich jemné
rozptylen, emulgovan a v této podobé se adsorbuje na povrchu nerozpustnych
dastic kalotvornych latek, takze pii sedimentaci vody se nevyluéuje na po-
vrchu, nybrz naopak jest soustiedovan v usazeném kalu, kde jeho mnozstvi
byva znaéné. Nékdy dochazi v kalojemech po odbourdni povrchové aktivnich
organickych hmot k uvolnéni tuku z adsorpéni vazby, coZz se projevi vytvo-
Tenim tukového povlaku na povrchu vysychajici kalové vrstvy.

Tato okolnost jest pro zuzitkovani kalu nevyhodné; tuk pusobi nepfizniveé
na pidni mikrofloru a snizuje hnojivou hodnotu kalu. Tuk, ktery se dostane
s odpadnimi vodami do feky nebo s kalem na ornou pidu, muZe za vhodnych
okolnosti nékdy zpusobiti zavady zcela neamérné jeho analyticky nalezenému
mnozstvi. P¥i vySsi teploté se uvoliiuje z kalu a tvofi na povrchu vody nebo
ornice tenky povlak (film), ktery mutze zabraniti pfimému styku vodni hladiny
se vzduchem a tim zpomaliti reakce, po pf. oxydaéni biologické pochody.
Tuto zdvadu vyvolavaji v proudici Fiéni vodé obydejné jen Fidce tekuté oleje;
v ohrani¢enych malych vodnich nadrzich, v piidé, v biologickych télesech atd.
muze v8ak i tuk z odpadnich vod piisobiti podobné.

Z vy8e uvedeného ptehledu vlastnosti celkové odpadni vody klihdrenské
lze pro princip ¢isténi udiniti tyto zavéry:

Kanaly diléi i hlavni stoky v kliharné maji miti co nejvétsi spad a co nej-
méné mrtvych mist, nebot surova voda unasi s sebou mnoho hrubych souéasti,
které se velmi snadno usazuji a vlivem lepkavé konsistence brzy upeviiuji
na dné kanali i na klidnéjsich mistech stén, coZ m4 za nésledek rychlé zana-
Seni a zvySeny ndklad na ¢éiSténi stok.

Na vhodnych mistech md byti co nejvice, a to jemnych zafizeni na zachy-
ceni hrubSich unaSenych hmot (desel, piskolapt atd.). V téch se zachyti znaény
podil nerozpustnych latek anorganickych i astrojnych, éim% se odlehéi drahé
zatizeni distici — usazovaky atd. Organické latky zachycené v Cerstvém, neza-
hnilém stavu na téchto mechanickych zafizenich jsou vesmés cennou surovinou,
kterou lze znovu vratiti do vyroby (drt z kiiZe i z postruzin). Proto jest dopo-
ruditelno, aby tato zafizeni byla zapusténa do vedlejsich kan4ld, jimiZ odtékaji
dil odpady (viz kap. V). '

Na vlastni éistici stanici pfichdzeji pak pouze vody obsahujici latky ne-
rozpustné v jemném rozptyleni a ldtky rozpustné, neusaditelné. Z vyse uve-
denych vysledkii laboratornich pokust plyne, Zze dobfe provedenou sedimen-
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taci lze z odpadni vody zachytiti asi polovinu z celkovych neédistot anorga-
nickych a az dvé tretiny z celkovych nedistot organickych.

Z kliharenské vody se vylucéuje kal rychle a v pomérné malém objemu.
Podle laboratornich pokusté riznych autort vyloudi se za 1—2 hod. klidu.
z téchto vod pri vySe udaném &isticim efektu 5—10 objemovych procent kalu,.
coZ jest pomér pro ¢isténi vyhodny. Kal jest husty, nebot obsahuje znaény
podil vdpna (az 509, CaO v susing), coZ jest téz pfi¢inou, Ze jest pomérné bo-
haty na pevné latky. Cerstvy kal obsahuje podle souhlasnych tdajit literatury
méné vody, nezli kal usazeny z celkové odpadni vody kozeluzské; ptivodni
obsah 909, vody pii leZeni rychle klesd na 70—809,, ¢imZ se zmenSuje objem
kalu na polovinu objemu pavodniho. Jest oviem samoziejmo, Ze hrubé slozeni
(vodnatost) kalu zavisi pfedev&im na konstrukei usazovaciho zafizeni, zejména
na tom, probiha-li sedimentace septicky nebo asepticky, resp. je-li kal odstra-
novan pred zahnitim nebo po zahniti usazované vody.

Jest ikolem budoucich vyzkumi, aby bylo zjisténo, ktery druh sedimen-
tace jest pro tyto vody vyhodnéjsi. Ruzni autofi sledovali p¥i svych pruzku--
mech vidy jen jeden druh usazovaciho zafizeni, které bylo v jejich zdvodé
k disposici, takze nemdme dostatek srovnavaciho materidlu. Nejde totiz jen
o samotny efekt sedimentadniho predé¢isténi, nybrz hlavné o otazku, ktery
druh usazovaku poskytuje predéisténou vodu piistupnéjsi dalsimu biologic-
kému dodistovani. Teoreticky se voda ze septické sedimentace lépe biologicky
docistuje, nebot slozité organické latky jsou v ni jiz hnilobnymi procesy
¢astetné ,,nabourdny’’ a mimo to si pfinaSeji s sebou jiz mikroorganismy vhodné
pro biologické dodisténi. Naproti tomu rusi hnilobny proces usazovani né-
kterych druhd odpadnich vod tim, Ze se kaly znova peptisuji a rozptyluji,.
¢imz se efekt usazovani snizuje.

Podle dosavadnich vysledkt u klihdrenskych odpadnich vod toto nebez--
pedi nehrozi, nebot z obr. 2, 3, 4 jest patrno, Ze efekt dlouhodobé septické sedi-
‘mentace v nadrzich s pomalym pritokem jest skoro stoprocentni, jak plyne
ze srovnani kfivek B, C v uvedenych diagramech. Lze tedy na predéisténi
kliharenskych vod oznaéiti za vhodné usazovaci nddrze o velkych rozmérech
a s pomalym pritokem celkové vody. Vyhodnost tohoto zafizeni vidime mimo
vyse uvedené divody zejména v tom, ze v takovych usazovicich se riznorodé-
diléi odpady odtékajici z dilen v riznych dennich hodinach dokonaleji vza-
jemné promisi a otupi, nezli v malo objemnych usazovacich studnich Kreme-
rovych a j. Odtékajici usazend voda ma pak po cely den stejnomérnéjsi slo-
zeni, nezli voda ze sbérné stoky tovarny; zejména kolisani reakce (kyselosti,.
zasaditosti) se pritokem velkymi sbérnymi nadrzemi skoro tplné potlacuje

vIve v

a tim se odstratiuje hlavni pfi¢ina, proé p¥i téchto vodach biologické dodisto--
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vani dasto selhdval. Kal usazeny v sedimentadni stanici z Ghrnné odpadni
vody se ve vhodnych kalojemech ¢asteéné odvodni az do dobré rypatelnosti,
t. zn. asi na 709, vody. Bliz§i podminky pro kalojemy a tipravu kalu jsou stejné
jako pro kaly z vod kozeluzskych; jsou podrobné popsany ve zpravé o odpad-
nich vodach kozeluzskych [93]. Kal usazeny z vod klihdrenskych se lisi od
kozeluzského, vyloudeného ve stejnych usazovanich predevSim svoji kon-
sistenci; byva koncentrovanéjsi, nebot mivd vody pod 909%,, kdezto kal koze-
luzsky okolo 959%,.2 V su$iné kalu kliharenského prevlada obsah latek orga-
nickych (609,) nad anorganickymi (40%,). Tento pomér zavisi oviem na zpi-
sobu prace v klihdrné a muze byti i obraceny. V priméru lze zhruba poditati
asi s pomérem 50 : 509%,.

Kliharensky kal jest mazlavéjsi (lepivéjsi), coz jest zpusobeno tim, Ze
obsahuje klihovité a bilkovité latky ve stavu neslouéeném, kdezto koZeluzsky
kal je obsahuje srazené s tiislovinami po pf. solemi chromu, tedy ve stavu
méné hydrofilnim. .

Z téhoz duvodu obsahuje kliharensky kal vice dusiku v su$iné (prameér
3%), nezli kal kozeluzsky (2%,).

Dusikatd organickd hmota kalu jest tvofena bilkovinami neslouéenymi
s jinymi latkami, takZe snadno podléhaji pidnim mikroorganismim a jsou
piimym hnojivem, které lze ddvati pfimo do ornice, nebot neobsahuje Zidné
rusivé latky (ani tiisloviny ani soli chromu), ani choroboplodné zirodky,
takZe neni nebezpedény pro rozSifovani chorob lidskych ani zvifecich. P¥i
posuzovani hnojivé hodnoty kalu uvadi se nékdy téz obsah fosfatd, které se
vyskytuji v kalech z kostnich klihdren v malém mnozstvi okolo 0,5%, P,O5.
Hlavni podil fosforeénanit z kosti zachycuje se v8ak pfi zpracovani maceraénich
lazni a v kostnich moudkach, takze do kali z odpadnich vod nepfichazi (viz
téz kap. V).

Vysusiti ¢ili zahustiti kaly na takovy obsah vody, aby se daly transpor-
tovati, po p¥. dale zpracovati jest prvnim tkolem kalové stanice. Surové kaly
zaujimaji znaény objem a vyzaduji proto na uklddéni, dopravu i event. dalsi
zpracovani velmi velikych a proto drahych zatizeni. S ubyvanim obsahu vody
ubyvé velmi rychle objemu, jak jest patrno z dalsi tabulky.

Se stupném vysufeni méni se podstatné konsistence kalu:

pii obsahu vody 90—979, je kal fidce tekuty, snadno pohyblivy;
do 859, podobd se tekutému bahnu stézi rypatelnému,
které ,,stéka s lopaty’’;

1 Doklady o nemoZnosti biologického ¢&iSténi vod, jejichZ reakce sttidavé piechizi
z kyslé na alkalickou a naopak, viz v cit. zprévé o kozeluZskych odpadnich vod4ch
v kap. VIII, [93].

2 OYsah vody v kalu zdvisi ovS8em hlavn& na pouZité soustavé usazovaciho zatizeni,
na zpusobu oddéleni kalu od vody a na zptsobu provozu stanice, jak bylo jiZ zdurazn&no
vySe.
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do 75%, bahno husté, rypatelné, ale vyluéuje pfi pohybu
vodu;

do 659, husté, mazlavé, dobfe rypatelné mokré bahno;

pod 659, podobé se kypré vihké ornici.

Tab. 3. Oznacime-li objem kalt pti obsahu vody 959% hodnotou 100, bude objem odvod-
fiovanych kala:

| ptiobsahuvody % 95 90 | 85 80 70 60 50
kubicky objem kalu 100 50 33 25 20 | 12,5 10
nutno odstraniti z pivodni vody 9%, | — 50 67 75 80 | 87,5 90
1;{)1}:;1; SdStmniti vody z pl.lVOdIll,h-O 1/2 2/3 34 | 45 7/8 | 9/10 |

VysouSeni kalu lze — pokud jest zddouci — provésti pouze pFirozenym.
teplem rozprostienim na vzduchu, coZz jest provazeno znaénymi zivadami
hygienickymi i estetickymi (zdpach, hmyz a pod.). Proto se od ného radéji
upousti a snaZime se kal dodati zemédéleim v tom stavu, jak jej ziskdme
.z kalojemt. Umélé zpiisoby na zahu$tovani nebo dosuSovani kalu, na p¥.
filtrace, vakuum, lisovani, odstfedovani, suSeni s umélym otdpénim (i pii
pouziti odpadniho tepla) jsou vesmeés prili§ ndkladné vzhledem k nepatrné
hnojivé hodnoté. Podrobnéjsi tdaje o umélém zahustovani kald, které maji
platnost i pro kaly kliharenské, jsou uvedeny v cit. lit. [93].

Zuzitkovani kalu z klihdrenskych odpadnich vod je mozné jen v zemsé-
délstvi. Jest to chudé hnojivo vapenato-dusikaté; hlavni vyznam pro ornici
mé v ném obsah vapna, ktery upravﬁje reakei kyselych pid a v uréitych
pomérech prospiva i struktute pidy. Pridavani kalu pfi kompostovani chlévni
mrvy jest doporuéitelné. Ohledné jeho pouzivani v zem&d&lstvi plati asi totéz,
co bylo uvedeno ve zpravé o odpadnich vodach kozeluzskych.

S hlediska hospodafeni surovinou jest hnojeni bilkovinami z kiize velmi
neekonomické. V tomto ohledu jest podstatny rozdil mezi zpracovanim ktze
v koZeluznich a zpracovanim v klihdrnach. Kdezto pro kozeluzny jsou drobné-
kousky kozni hmoty bezcenné, jsou pro kliharny i nejmens$i éastice kozni
8kary (drt kozni) cennou surovinou, ze které lze vyrobiti klih, pokud nejsou
rozlozeny hnilobou. Proto musi byti v budoucnosti v klihdrnich kanalisace
zatizena tak, aby i drobné kozni drt byla zachycovana z kazdého diléiho od-
padu dfive, nezli podlehne hnilobé v odpadnich stokach (viz téz kap. V), aby-
mohla byti vricena do vyroby.
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Nejdulezitéjsi okolnosti, které ovliviiuji zpracovani kliharenskych kali
zachycenych v. usazovacich stanicich éistiren odpadnich vod, jsou — mimo-
vySe probrané vyjimky — v postaté totozné jako pro odpadni vody koze-
luzské [93].

Kapitola IV

Doéigtovdni celkové odpadni vody po odkaleni

Odkaleni klihdrenskych vod v sedimentaéni Cistici stanici jest nutno po-
vazovati vidy pouze za preddi§téni, tedy za prvni stadium ¢isténi, po kterém
musi v piipadé potfeby ndsledovati teprve druhé stadium ¢isténi, t. j. do-
¢istovani vody odtékajici z usazovaci stanice, event. po jejim smiSeni se ziedé-
nymi odpadnimi pracimi vodami. Doéi§tovani odstratiuje z odkalené vody
rozpustné ldtky, a to hlavné organické, nebot rozpustné anorganické soli lze:
povazZovati za neSkodné, jak bylo odivodnéno vyse. Tyto organické latky
sice nezatézuji vefejny tok hromadénim kalt bezprostiedné pod vytsténim.
sbérade,! avSak zatézuji feku na dalsi trati s udinky podobnymi jako orga-
nické kaly.

Pripustnost nebo zivadnost tohoto zneéisténi jest zavisla na vodnosti
feky a na velikosti kliharny. V naSich vodnich pomérech lze miti za to, Ze
v budoucnosti bude nutno povazovati i toto zmensené zneéiSténi ve vSech.
piipadech za nepiipustné, nebof po provedené reorganisaci znirodnéného-
prumyslu klihdrenského nebude v provozu Zadna kliharna tak mala, aby jeji
odpadni vody mohly byti strdveny bez Skodlivych nésledkt kteroukoliv
z nasich malo vodnych fek.

Nutno proto v budoucnosti poéitati s tim, Ze i po provedeném dokonalém:
usazeni odpadnich vod bude ve v8ech pFipadech zapotiebi, aby predéi§téns.
voda byla jeSté zbavena zbylych rozpustnych (nesrazenych) tstrojnych litek
umélym doéistovanim.

Organické latky, které zbyvaji po usazeni kald, byvaji obycejné ozna-
<Covany jako ,,rozpustné‘. VétSina téchto latek netvori viak s vodou roztoky
molekularni ¢ili pravé?, nybrz soustavy hrubéji dispersni, od roztokt koloidal-
nich,? az po hrubé disperse a emulse?, které se i samy &dsteéné jesté usazuji

1 Jako se d&je pti vypousténi nesedimentovanych vod pfimo do feky.
% Molekuly latky jsou v nich prostoupeny molekulemi vody tak, %e tvotfi opticky

prézdné soustavy o velikosti Eastidek fadu asi 1077 cm; takovy jest na pi. roztok cukru
ve vodsé.

3 Koloidalni roztoky tvofi ve vods rozptylené &asteSky o rozmérech 107¢ aZ 107* cm,.
na pf. roztoky Skrobu, klihu atd.

4 Velikost 8astedek vétsi nezli 1074 cm.
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“ke dnu, avsak jejichz sedimentace by vyzZadovala tak dlouhé doby, Ze neni
-technicky vtbec proveditelnd.!

Na odstranéni téchto organickych ,,rozpustnych” soudasti z klihirenské
vody bylo navrzeno nékolik method, které vSechny maji spole¢ny princip:

1. bud prevadéji ,,rozpustné®’ litky do stavu hrubé dispergovaného, t. zn.
nerozpustného, aby je bylo lze oddéliti od vody opétovanou sedimentaci (diteni

-chemické, adsorpéni),

2. anebo je stravuji biologicko-chemickymi pochody pfisobenim riznych
-organismu (¢i8téni biologické).

Ad 1. Koloidalné rozpusténé i jemné dispergované ¢astice organické hmoty
lze z predéisténych vod odstraniti tim, Ze se k vodé prida latka, kterd sama
rychle sedimentuje a jejiz éastice pritom adsorbuji na svém povrchu popsané
koloidélni organické suspense a strhuji je s sebou ke dnu jako kal. Takové ,,&i-
¥idlo” tim lep$i, ¢im jsou jeho &astice povrchové téinngjsi. Citidlo lze pridavati
k vodé hotové, avSak nejintensivnéji plisobi Gifidla, kterd ve vodé samé se
tvoli v podobé vloctek ve stavu zrodu.

Z mechanickych ¢itidel byly navrieny na doéistovani kliharenskych i ko-
:zeluzskych odpadnich vod:

a) koloidélni hlinky, kaolin & jiné,

b) praskové odpadni uhli.

Cifidla vytvofend ve vodich samotnych chemickou reakei jsou hlavné
~vlo€kovita:

a) uhlié¢itan vapenaty,

b) hydroxyd Zelezity,

¢) hydroxyd hlinity.

V literatufe nachazime nékolik zminek o adsorpénim ¢ili chemickém
difeni kliharenskych vod. Vétsinou vSak jsou tsudky autort odvozeny z ana-

“logie podle vysledkt pokust s pfibuznymi odpadnimi vodami kozeluzskymi,
8 nimiz byly vykondny pokusy tohoto druhu i u nés. Adsorpéni methody
¢ifici nejsou pro budouci vyvoj éisténi klihdrenskych odpadnich vod ldkavé
'z dtvodt principidlnich, které byly podrobné prostudovany v referaté o od-
padnich voddch koZeluzskych; jejich Géinek na skuteéné rozpusténé (vysoce
-dispergované) organické latky je maly. SpiSe by se hodily na urychleni od-
kalovani v prvnim stadiu éiSténi; pii tomto pouZziti maji vSak nevyhodu, Ze
privadéji do usazeniny anorganické prisady, éimZ sniZuji hnojivou hodnotu
kalu, kters je sama o sob& mala.

1 Usazovdni kalovych latek v sedimentadnich zafizenich lze v technickém méritku
provadéti pouze po dobu nékolika mélo hodin; delsi zdrZeni odpadi by vyZadovalo
‘jednak piili§ velikych nadrZi, ale hlavng by mélo za nasledek zahnivani odpadu, jimZ se
Getné hrubég dispersni ¢astice rozkladaji na dstice drobné&jsi a tim opét rozptyluji v roztok.
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Cifeni uhelnym prachem je v nov&jsi dobé pro koZelusské vody doporudo-
-vdno badateli v SSSR proto, Ze vznikly kal, ktery miiZze obsahovati zdrodky
-dobytéich mort, lze pak bezpeéné zne$kodniti spalenim. Tato vyhoda pii
kliharenskych vodich odpada, nebot jak bylo vySe odivodnéno, nikazy se
_jimi neroz§ifuji.

Ad 2. Biologické docistovani odkalenych odpadnich vod klihdrenskych.
Biologické methody na zneSkodnéni organickych rozpustnych latek jsou:

a) ¢iSténi aktivovanym kalem,

b) dodisténi na biologickych télesech,

c) zavlahy pozemki, po pfipadé pudni filtrace,

d) doé¢istovani v rybnicich.

'V literatufe se nachdzi mnoZstvi zminek o aplikaci té&chto method na kliha-
renské vody; vieobecné se tvrdi, Ze tyto vody lze biologickymi zpisoby tspésné
dodistiti. Nenachazime vS8ak v dostupnych pramenech technickych dat, ktera
by mohla byti pouzita pfi FeSeni konkretnich piipadét v danych mistnich po-
‘mérech. Naproti tomu mnozi praktikové uvadéji, Ze biologické doéistovani
kliharenskych vod selhdvd — podatecni tspéchy, které byvaji zaznameniny
v literatute, nemély v praxi dlouhého trvani.

Ukolem dalsiho vyzkumu bude tudiz pokusnd vySetfiti, jaké soustava
‘biologického ¢isténi je pro tyto vody nejvhodnéjsi. Ze srovnani s odpadnimi
vodami kozeluzskymi (viz kap. IIT) lze teoreticky souditi, Ze kliharenské od-
padni vody jsou pro biologické doé¢istovani viemi uvedenymi zptisoby vhodnéj-
81 a pFistupnéjsi. Neobsahuji latky, které v koZeluzskych vodach piisobi rusivé
na pribéh biologickych procest, hlavné oxydaénich; uplatiiuje se pii nich
-okolnost jiz zduraznénd, Ze bilkovité latky v nich jsou volné, neslouc¢ené ani
s tfislovinami, ani se solemi chromu. Antibiogenni soudasti, jako sirniky,
sloudeniny arsenu atd. rovnéz nejsou v nich pfitomny.

Naproti tomu — podobné jako u odpadnich vod koZeluzskych — miize
biologické ¢&isténi klihdrenskych vod byti ruSeno kolisdnim jejich reakce
béhem pracovniho dne, které je podle dosavadnich pozorovani velice znacné.

Pti dnes obvyklém narazovém oddéleném odvadéni jednotlivych diléich
-odpadu z jednotlivych dilen do hlavniho sbérace kolisa reakce celkového od-
toku z klihdrny béhem pracovniho dne velice znaéné, jak je patrno z tab. 4
-a prehledné z diagramu 5. V nékterych dennich hodindch teée kanilem voda
velmi silné alkalickd; maximum alkality bylo nalezeno ve zkouSeny den mezi
10—11 hod. a odpovidalo 2429 mg/1 CaO. V jinych dennich hodinach byla
celkové odpadajici voda zietelné silné kyseld, na p¥. ve zkouSeny den mezi
5—8 hod., 18—19 hod. a 24—1 hod.

Ukazali jsme pokusné ve studiu o biologickém doéistovani kozeluzskych
odpadnich vod [93], Ze takové kolisani reakce plisobi zhoubné na biologické
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télesa i na dodistovani aktivovanym kalem a lze bezpedéné predpokladati, Ze je-
nep¥iznivé i pro ka#dy jiny zpiisob biologického &isténi. Nebot kazdé4 biologicka.
distici soustava reaguje velmi citlivé na zmény reakce, a to nejen po dobu,
po kterou se voda se zménénou reakei v ni nachazi, nybrz jesté dlouho po odte-
¢eni této a po obnoveni pivodni p¥iznivé reakce pfitoku. To je d4no samou pod--
statou biologického ¢isténi, které je vysledkem symbiosy velikého mnozstvi
organismt a postupného plsobeni kazdého z nich na produkty prace jeho
piedchiidce. Je-li néktery élen tohoto fetézce vytazen zménou reakce, jsou-li
na pf. bakterie uréitého druhu usmrceny kyselosti prostiedi (pH<3), pak
prestava fungovati celd soustava a musi se po obnoveni piivedni reakce uréity
¢as zapracovavati, az se opét vypéstuje dostateéné mnozstvi zarodkd ndhradou.
za uhynulé bakterie.

Tab. 4. Hodinové kolisdni alkality uhrnnych odpadnich vod z klihdrny v priaméru:
6 pracovnich dni vyjadiené v mg/l CaO (K tomu viz obr. 5)

o mg/l CaO
deﬁg(li cas p%l‘lmér min. — max.
’ za 6 dni

6—17 7 kys. — 12

T8 10 kys. — 24

8—9 180 23 — 629

9—10 280 9 — 605
10—11 580 18 — 2429
11—12 357 68 — 950
12—13 400 62 — 1120
13—14 350 128 — 679
14—15 400 161 — 870
15—16 400 128 — 575
16—17 312 68 — 456
17—18 210 67 — 320
18—19 170 kys. — 275
19—20 150 31 — 258
20—21 134 kys. — 314
21—22 147 24 — 314
22—23 120 43 — 166
23—24 90 43 — 135
24—1 60 kys. — 123

1—2 55 2 — 135

2—3 34 18 — 58

3—4 30 6 — 61

4—5 27 6 — 175

5—6 20 kys. — 55

Proto pti biologickém ¢idténi kliharenskych odpadnich vod bude nutno-
pedovati o to, aby pritékajici vody mély po cely den stejnou reakci. To lze:
umozniti jen tim, %e se vody z celého pracovniho dne promisi v dostateéns
velké nadrzi, ze které pak teprve odtékaji na biologickou éistirnu.
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Bude nutno pii dal§im prizkumu vénovati této nezbytnosti pedlivou
pozornost. Promiseni dennich vod miuze se dociliti i v dostateéné dimenso-
vanych usazovacich kanalech a nadrzich, jak bylo jiz zminéno vyse v kap. ITI.
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Obr. 5
Hodinové koliséni alkality odpadni vody z klihdrny; Sesti-
denni primér zkuSebniho tydne. Alkalita je vyjddiena
v mg/l CaO. Body nad kfivkou znaéi maxima, body pod
kfivkou znaéi minima nalezend b8hem zkuSebniho tydne.

Ukolem dalsich vyzkumt bude zjistiti, jak kolis4 teplota odtékajici thrnné
odpadni vody po promiseni v daném provoznim mésitku, nebot udrzovani stej-
nomeérné vyhodné teploty jest dileZitou okolnosti pro vykonnost kazdé bio-
logické éistirny. Zejména vliv teploty okoli (v zimé, v 16té) na pritokové vedeni
vody na stanici je dulezitym faktorem, ktery byvé dasto zanedbavan a pusobi
pak sezonni zmény ve vykonnosti &istirny, jimZz se musi pfizptisobiti na pf.
mnozstvi, po pf. koncentrace (zfedéni) pfivadéné vody.

Koncentract odpadni vody bude nutno rovné% upraviti nejen podle zvole-
ného principu biologického ¢isténi, ale i podle mistnich specifickych podminek
terennich atd. VSeobecné éisti se vody tohoto druhu tim lépe, éim jsou zredé-
néjsi; zvétSeny objem vyzaduje ovSem vétsi kapacity vSech zafizeni a tim
i zvySeného nakladu.

Pro docistovani odpadni vody z kostni klihdrny jest vziti zfetel na to,
ze pro kazdy jeden kg vyrobeného kostniho klihu pfechazi do celkové odpadni
vody asi 5—6 g dusiku v podobé épavku, dile 5—8 g siry v podobé kyseliny
sirové a stejné mnozstvi siry v podobé kyseliny sifié¢ité. Kolisani alkality, po p¥.
kyselosti odpadni vody bude nutno béhem pracovniho obdobi (tydny) pfi
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budoucim pruzkumu pedlivé sledovati, nebot moZnosti nahlych zmén reakce
odpadni vody jsou v kostnich klihdrnach jeSté vétsi, nezli v kliharné kozni,
jiz se tykaji nalezy uvedené v tab. 4.

Kapitola V
Zneskodnéni, po pf. zuzitkovdni diléich odpads

Obtize, které se stavi v cestu GspéSnému dokonalému &i$téni a zejména
biologickému doéiSfovani smiSenych &ili dhrnnych odpadnich vod kliharen-
skych! a zejména zuZitkovani cennych hmot v nich obsaZenych, jsou znaéné,
jak bylo naznadeno v predeslych odstavecich. Veliké mnoZstvi téchto vod vy-
zaduje velikych a proto drahych &isticich zatizeni. SloZeni odpadni vody produ-
kované béhem pracovniho dne jest v riznych dennich hodinach velice nestejno-
mérné. Odpadni vody z riznych oddéleni obsahuji zcela riizné latky, které
po smiseni jednotlivych odpadé v kandlech spolu navzijem reaguji, na pf.
kyseliny otupuji zasady, bilkoviny se srazZeji chemikaliemi na nerozpustné
ssedliny a zahy se rozklddaji vlivem mikroorganismt (hniti, kvaSeni atd.);
tim se vzhled i Géinnost thrnné odpadni vody zhorSuje, ve vod& vznikaji
kaly, zapachy atd.

Po smichani diléich odpadt se znehodnocuji vSemi zminénymi pochody
zbytky bilkovitych surovin (kuZe, kostniho osseinu), které byly ptvodné
v dilé¢ich odpadech obsazeny v éerstvém stavu; jejich zachyceni a uvedeni zpét
do vyroby (regenerace) se stdva nemoznym.

Tyto obtiZe nejsou sice u kliharenské odpadni vody tak veliké, jako u od-
padni vody koZeluzské, jak bylo podrobné popsino a odivodnéno v referaté
o téchto vodach [92], av8ak pFece se pii FeSeni disticich stanic uplatiiuji,

Proto bude pii budoucim vyzkumu ¢&i§téni téchto vod nutno sledovati
mimo vySe nastinéné tkoly i novy smér, ktery se p¥i feSeni problému odpad-
nich vod uplatiiuje dnes ve viech oborech pramyslovych.

Diive zaé¢inal vyzkum primyslovych odpadnich vod — obrazné fedeno —
po vyusténi Gstfedniho kandlového sbérade z tovarny, tedy po tom, kdy od-
pady opoustély tovarnu.

Vyzkum odpadnich vod dél se mimo tovarni provoz bez souvislosti s dil-
nami a vyzkumnici byli éasto uplné nezkuSeni v technologii oboru, jehoz od-
padni vody studovali, byli to biologové a vodohospodaisti chemikové, ale
dasto i hygienikové — lékafi a zvérolékati atd.

Moderni smér v feSeni otazky odpadnich vod postupuje smérem opaé¢nym —
obrazné Feéeno — od kandald proti proudu odpadi az do dilen a snazi se ovliv-

1 Stejnd jako odpadnich vod koZeluZskych, vod ze zpracovéani surové viny, vod
jatecnich a j. masnyeh pramysla viibec atd.
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niti sloZeni odpad@ hned pfi jejich vzniku pfimo u pfislusnych kddi, varen,
stroju a j. zafizeni.

Za tim lelem je nutno zasdhnouti aZ pfimo do samotného vyrobniho
procesu:

Je nutno kontrolovati, zda-li se neplytva vodou, ktera pak zvétsuje mnoz-
stvi odpadnich vod; zda pfi vyrobé se neplytva surovinami a pomocnymi
latkami, jejichZ prebytky pak zhor$uji jakost odpadni vody.

Déle jest nutno pokud moZno vylouéditi z vyroby chemikalie a ldtky,
které jsou v odpadnich voddch vyslovené 8kodlivé a nahraditi je jinymi, méné
gkodlivymi nebo vibec neSkodnymi. V nékterych piipadech bude tieba zmé-
niti v pfipadé potieby i cely vyrobni postup nebo jeho éast tak, aby vznikalo
odpadni vody méné, na pf. aby byla méné znecisténd.

Dulezité jest, aby hned u ptislusného pracovniho zafizeni byly zachyceny
odpadky od préce, zbytky surovin atd., aby se tyto viibec do odpadni vody
nedostaly. Tim se ziskaji tyto zbytky v derstvém stavu dfive, nezli se v od-
padni vodé poénou rozklidati a lze je lépe zuzitkovati, po pf. regenerovati.
Proto jest nezbytno, upraviti cely technologicky postup vyroby tak, aby od-
pady od kazdého stroje a zafizeni byly stle kontrolovany, zda do nich ne-
piechazi z pouzitych hmot vice, nezli je nezbytné nutno.

Zkritka vyzkum nebo prizkum otdzky primyslové odpadni vody zna-
mend dnes vyzkum odborné technologicky; znamen revisi celého vyrobniho
postupu, jak co do zptsobu prace, tak i co do pouzivanych surovin a pomocnych
latek, revisi zaméfenou viak vyslovené i na zlepSeni odpadnich vod i na lepsi
vyuziti zbytku latek, které byly az dosud s odpadnimi vodami vpouStény
do fek. Celkem lze jako koneény cil stanoviti takovou tpravu technologickych
postuptl, aby veSkeré odpadajici latky byly zachyceny hned v dilnich tak,
aby se do odpadnich vod vibec nedostaly.

Pfi snahdch o opétné zuZitkovani pouzitych vyrobnich hmot a o jejich
uvedeni z odpadt zpét do vyroby dluzno miti na mysli, Ze nejdilezitéjsi vy-
robni hmota, o jejiZz regeneraci musi vyzkum v budoucnosti pfedevsim usilovati,
jest voda sama. Voda jiz ddvno prestala byti statkem obecnym, pristupnym
v neomezené mire kazdému spotiebiteli. Vodu dnes musi priamysl povazovati
za cennou surovinu, na jejiz ziskdni musi obétovati uréité finanéni naklady,
praveé tak jako na ziskani a Gpravu jinych cennych surovin. ’

Regenerace vody se musi provésti z dilé¢ich odpadt kazdé jednotlivé to-
varny a dilny, dfive nezli se smichdnim s odpady z jinych dilen jeji zneéisténi
zvétsi a- zkomplikuje tak, Ze se ¢iSténi stane nemoZnym. Na tomto misté
musim uvésti Gspéch, jakého v tomto sméru dosahli v primyslu cukrovarském.
Dnes ¢isti jiz nékolik velikych cukrovari svij nejskodlivéjst diléi odpad —
vody difusni i fizkolisové — a vraci je do vyroby zpét v nepretrzitém kolo-
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b&hu tak, Ze po celou kampan se od difusért viibec Zidna odpadni voda nevy-
pousti.! Ve vétSiné primysli nejsme bohuZel jesté tak daleko — zejména
v oborech, které produkuji nejzavadnéjsi odpadni vody, na p¥. v klihdrenstvi,
miuZeme dnes referovati pouze o studiich, jimiz se pfipravuje ptda pro budouct
FeSeni otdzky odpadnich vod v tomto naznaéeném sméru; praktické provozni
vysledky pfinesly tyto studie v nékterych detailnich otdzkach.

Udelem nasi prace jest — jak bylo zduraznéno v tvodu — sestaviti
v ptehledné exposé nejen tidaje literatury a vysledky vlastnich pokusd i pro-
voznich zkuSenosti, ale téZ naméty a popudy pro budouci plénovany vyzkum
odpadnich vod klihdrenskych.

Proto podavame v dalSich odstavcich.struéné tdaje o sloZeni a vlast-
nostech diléich odpadnich vod z jednotlivych oddéleni klihdrny, jak byly
uvedeny pii popisu technologickych vyrobnich postupt v klihdrnich. Ozna-
deni diléich odpadi z jednotlivych dilen pismenami A az L odpovid4 oznadeni
jednotlivych vyrobnich postupt v kap. I

Kazdy diléi odpad jest v dalSich odstavcich struéné popsdn. O dilgich
odpadech jest dosud v literatute uverejnéno pomérné malo konkretnich adaji;
nejen jejich slozeni bylo dosud sledovano pouze v jednotlivych p¥ipadech, ale
i mnoZstvi vody odpadajici z jednotlivych dilen klihdrny nebylo dosud v zad-
ném dostupném prameni podrobné zjisténo a v konkretnich ¢éislech vyjadieno.

Sebrali jsme, pokud to bylo lze pii obtizich, které se pfi provadéni této pra-
ce vyskytly a o nichz jsem se zminil v ivodu, data nam pfistupna a sestavili je
piehledné tak, aby toto sestaveni ulehéilo praci budoucich vyzkumnikd.

Mmnozstvi jednotlivyjch diléich odpadnich vod v kozni kliharné u nds nebylo
dosud presné stanoveno pfimym meéfenim. V literatufe uvadéna éisla jsou
povétsiné pouze odhady. Presnéji byla zméfena mnozstvi vody pro nékters
technicka zatizeni kliharen, jako pro kotelnu, pro kondensaci atd., které jsou
vesmés malo zneéiStény. Jejich celkovy podil v thrnné odpadni vodé udava
Byéichin pro kozni klihdrnu na 519%,, pro Zelatindrnu na 339, z celkovych
odpadnich vod. Naproti tomu spotfebu vody pro jednotliva oddéleni vlastni
vyroby bude nutno budoucim prizkumem provozu teprve pfesné zméfiti
a stanoviti vzijemny pomér jednotlivych dilé¢ich odpadi. Podle sporych,
nam piistupnych tdaja byva v koznich kliharnach odpadnich vod silné zne-
¢isténych 60%, (A+B+C+E+J+K) a odpadnich vod slabé znedisténych asi
40%, (B+D+F+G+H+L+voda destova a j.).

Mnozstvi jednotlivych diléich odpadnich vod v kostni klihdrné udava
piehledné tab. 5. (F. Stielba.)

1 Methoda Dr. V. Jonéa§e byla vyznamenéna statni cenou za védu r. 1952.
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Tab. 5. Pii tydenni vyrobs klihu 30—50 t (chyba + 10%)

litry vody na 1 kg vyrobeného klihu
odpadni voda :
druh diléi odpadni vody . &is. podle
spotieba | . . ., 3 popisu
Gista necista | vypar |y kap. I.

extrakce 300 300 2 — la2
tukérna 4* — 4 3 3
macerace 50 — 50 — 4
pracka 72% — 72 — 5
difuse 20* — 4 — 6
odparka chlazens 192 192 — == 7
odparka brydova —_— — 10 — 8
chlazeni 50 50 — —_— 9
fezani 4 — 4 — 10
splachovani 10* — 10 — 11
hygiena, splasky 10* — 10 — 12
suSeni klihu — — — 1
suseni Srotu — — = 5
celkem 712 542 166 6
z kosti 2 — — —

714 542 166 6

* PouZivé se odpadni vody z extrakce tak, Ze se spotieba sniZi o toto mnoZstvi;
-celkové spotieba je pak 596 1, z toho je ¢isté odpadni vody 426 1, nedisté odpadni vody
166 1. _

Ma4-li kliharna chladici vé%, klesne celkové spotieba vody na 225 1.

A. Odpadni voda ze surové klihovky odtéka z nadrii, po pf. z hromad,
‘v nichz se pfechovava mokra klihovka dodana z kozeluzny. Jeji mnozstvi pro
vahovou jednotku klihovky nebylo dosud ani v literatufe udano, ani v pro-
vozu nasich klihdren zméteno. Pti zpracovani suché klihovky se tento druh
odpadnich vod nevyskytuje. Jest to odpadni voda koncentrovani a vysoce
-zdvadnéd. Obsahuje rozpusténé bilkovité latky pochdzejici z rozloZené kozni .
hmoty, dale rozpusténé vapno, vapenaté soli, chlorid, po p¥. siran sodny.
Anorganické $kodlivé soli, jako sirniky, sloueniny arsenu atd. mohou se v této
vod& vyskytnouti jen p¥i poruchdch ve vyrobé nebo nisledkem nedbalé prace
v kozeluzné, z které klihovka pochazi. Jinak jsou anorganické rozpustné
soucéasti v odpadni vodé pro feku neskodné.

Nerozpustnych hmot unasi s sebou tato voda veliké mnozstvi, a to hlavné
soucasti kuze, chlupy, kousky Skary a poskozeného vaziva i s tukem, srazené
vlodky vapenatych mydel. Jsou to vesmés hmoty, které pii vpuSténi do reky
pusobi detné zdvady mechanické, chemické i biologické, a proto maji byti
zachyceny vhodnymi d&esly, po pf. usazovacimi jamami pfimo pfi vytoku
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z uskladiiovacich prostort; vody zbavené téchto hmot Ize pak misiti s odpad--
nimi vodami z pradek surové klihovky (B), které maji podobné sloZeni.

B. Odpadni voda z praéky na surovou klihovku. Jest v prvnim stadiu pranf
totozna s odpadni vodou A; s postupem prace, zvlasté pere-li se v teplé vods, .
ubyva rychle obsahu litek nerozpustnych i koncentrace latek rozpustnych.
Cisténi této vody spodivd v zachyceni nerozpustnych hmot, hlavné kousku
kozniho vaziva, stejné jako u vody predeslé (A). Na misto jemnych Cesel a sit,
po pf. nakladnych usazovacich nadrzi, cedicich bubnit atd. bylo by zdhodno.
vyskouSeti k tomuto Wdelu tfasadlové separatory, kterych se podind nyni.
pouzivati v cukrovarstvi, na p¥. na oddélovani fizkové drti od vody a pod.
Tyto ptistroje se hodi zejména tam, kde se mé z velikého objemu vody oddéliti
pomérné malé mnozstvi pevnych hmot; tfasadla pfi pomérné malych rozmérech
celého zafizeni umoziiuji rychlé procezeni velikého mnozstvi vody a automa--
tické oddéleni zachycenych ¢astic kozni hmoty, které se pak vraceji do vyroby
s novou surovinou. Tim lze uSet¥iti a vyrobé vratiti az 29 zapracované klihov-
ky. Podminkou ov$em jest, aby tyto zbytky byly zachyceny v derstvém stavu
diive, nezli podlehnou hnilobé, po pf. poskozeni smichanim s ostatnimi odpady-
z jinych dilen klihdrny. Trasadla vyrabi na$ strojnicky prumysl jiz bézné-
pro cukrovary a jsou tudiz k pokusnému vyzkouseni snadno pfistupna. Od-
padni voda z pracek méla by byti za tiéelem diléiho ¢isténi délena na vodu
koncentrovanou z prvniho prani a na vodu zfedénou. Prvni podily praci vody
mozno ¢istiti spoleéné s vodou odtékajici ze skladisté surové klihovky.

Mimo drobné kousky bilkovitého kozniho vaziva proplave prackami znaé--
né mnozstvi kouskl tukovitych tkani a vloéek srazeného vapenného mydla.
I tyto zbytky maji byti peclivé zachyceny a vraceny k vyuziti do vyrobniho-
oddéleni.

Voda z prani kosti obsahuje podobné zneédistujici latky jako predesld, ale -
byva méné koncentrovana. V kostni klihdrné odtéka béhem pracovniho dne
v intervalech 4—5 hod., vidy po dobu asi 2 hod. V sedimentaénich jaméach
se z ni oddéli mnozstvi kostni drté, kterou lze v derstvém stavu vraceti do-
vyroby. Rozpustnych organickych latek obsahuje pomérné méné nezli voda.
z prani klihovky. Primérné slozeni béhem pracovniho dne bylo v pozorovaném.
piipadé:

teplota 35—40° C (vyvolana tim, Ze se na prani uziva teplé vody konden-

saéni (H),

barva naZloutls,

pH prumérné 6,6 (4,2—6,9),

oxydovatelnost primérné 827 mg/1 KMnQ, (211—2650),

BSK 5 pramérné 630 (112—1424),

suspendované latky usaditelné 12 000 mg/1.
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Tuto diléi vodu se doporuduje podrobiti usazovani v kazdém pripadé pred:
smichdnim s ostatnimi odpady ve zvld$tnich usazovacich jamach. V téchto-
se déli kal na dvé &asti. V predni Casti se usadi kostni krupice, ktera se vraci.
do vyroby. V zadni asti se hromadi kal jemny, neupotiebitelny pro dalsi
zpracovani. Jeho sloZeni je stejné jako u kalu z lapade v extrahdrné, ale bez.
tuku.

C. Vipenné luhy z louzeni klihovky i osseinu obsahuji silné vdpenné mléko-
(5% CaO i vice), dile vapenny pisek a zbytky vapna, které se rychle usazuji..
Nerozpustny podil pozistavad hlavné z chlupl, kouskt kozni, po pf. osseinové-
hmoty, podkozniho vaziva a tuku a ze sraZzeniny vapenatych mydel. V této-
odpadni vodé je rozpu$téno mnoho dusikatych bilkovin, tukovitych latek.
a mydel; pH byvé asi 12. Vapenné luhy jsou v klihdrnach nejkoncentrovanéjsi.
a svym obsahem dusika nejskodlivéjsi podil odpadnich vod.

Maji v podstaté podobné sloZeni jako odpadni luhy kozZeluzské,! t. zn..
obsahuji pii silné alkalické reakci asi celkovy odparek mg/l 14 000—25 000,.

z toho nerozpustnych latek mg/1 6 000—12 000,
celk. latek anorganickych mgj/1 5 000—10 000,
celk. latek organickych mgj/1 5 000—15 000,
oxydovatelnost mg/1 O, 5 000— 7 000,
BSK 5 4 000— 5 000,
dusik celkovy mg/1 1 000— 2 000.

Odpadni luhy mély by byti zvldst zachyceny pied smiSenim s ostatnimi:
vodami a podrobeny oddélenému ¢&isténi. Mechanicky lze z nich zachytiti
mnozstvi kozni bilkoviny (drti), kterou lze vratiti do vyroby stejné jako hmoty"
mechanicky zachycené z vod A a B. Proti koZeluzskym odpadnim luhtim obsa--
huji luhy klihdrenské méné chlupt a vice sraZenych tukt a mydel.

Rozpusténé organické bilkoviny lze z vapennych Iuht sraziti na pt. okyse-
lenim podobné, jako se to déje p¥i zpracovani koZeluzskych odpadnich luht,
z nichz se tak v ciziné vyrabi nejen dusikaté hnojivo, ale i technicky zuzitkova--
telna bilkovina jako nahrazka kaseinu. O podobném ,,regenerovani‘ bilkovin
z luhti klihdrenskych neni v literatufe zprav, aé podle analogie s kozeluzskymi.
luhy je mozné.

D. Praci voda z vdpnéné klihovky a osseinw mi podobné sloZeni jako-
vapenny luh, ale jeji koncentrace s postupem prani velmi rychle klesa. Pri.
disledné provedeném oddéleném ¢isténi diléich odpadnich vod se proto praci.
voda nesvadi spoleéné s vdpennymi luhy, nybrz oddélené od nich se vede:
do sbérade, kde se misi s ostatnimi zfedénymi diléimi odpadnimi vodami.

1 P#i zpracovani neodchlupené suroviny jsou kliharenské odpadni luhy totoZného-
sloZeni jako luhy koZeluZské.
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Pro ilustraci uvadim sloZeni praci vody od prani vapnéné klihovky; ma
primérné podle naseho pozorovani na poéatku prani asi:

celkového odparku 14 000 mg/1,
z toho organickych litek 8 000 mg/1.
Po &tvrthodinovém prani (druhé voda)
celkového odparku 400 mg/1,
z toho organickych latek 150 mg/1.
Po skonéeni prani posledni voda miva asi (pti pH = 7—38):
celkového odparku pod 100 mg/1,
z toho organickych latek 30 mg/1.

Praci voda z ruéni klihovky mivéd méné nerozpustnych drobnych souéasti
nezli voda z prani klihovky strojni.

E. Odpadni ldzer odvdpriovaci obsahuje zbytky kyselin (podle zpusobu
‘prace sirové, solné, fosforeéné sifidité atd.), pouzitych na odvapnéni klihovky
a vapenaté soli, které p¥i tom vznikly. Je na rozdil ode vSech dosud popsanych
diléich vod kyseld, ale obydejné neobsahuje mnoho organickych latek. Pro jeji
-zneSkodnéni staéi, kdyZ se neutralisuje vipnem — nejlépe smiSenim s nékterou
alkalickou odpadni vodou. Obsahuje pak vapenaté soli pouzitych kyselin.

F. Vody z prani odvdpnéné klihovky jsou latkové totozné s predeslymi, ale
podstatné zredénéjsi. O jejich zneSkodnéni plati totéz, co bylo feéeno v pre-
-deslém odstavei E.

Jejich pH kolisa p¥i postupu prani od pH 5—7.

G. Odpadni voda splachovd z varny, z odpafovacich pfistroju, z chladicich
forem, z fezacich rdmu, téZ vody z prani filtraénich plachetek, po pf. filtra atd.
-obsahuji vice nebo méné rozpusténé klihové hmoty a klihové drté. Koncen-
trace organickych latek byva pfi rtznych pracich velmi rtzni. Je v zijmu
kliharny, aby z téchto vod pied jejich vypuSténim byly zachyceny vSechny
kousky klihového rosolu a vraceny do vyroby. Pii peclivém udrzovéani Gistoty
je mozno i nékterou splachnutou praci vodu vratiti do klihoviny, ale jen tehdy,
bylo-li bezpodmineéné zabranéno zahniti téchto vod. Tyto vody mohou nékdy
-obsahovati i latky jedovaté, a to volny chlor, po pf. jeho slouéeniny (chlorové
vapno), jimiZz se obdas desinfikuji mistnosti pfi umyvani podlah, schodii atd.
V takovém ptipadé nutno vidy odtékajici splachy zneSkodniti zvlast, nezli
vtekou do spoledného sbérade. Zejména maji-li odpadni vody byti dodistovany
biologicky, musi byti chlor zne$kodnén, nebot by nepfiznivé ovlivnil — aZ
i zastavil — biologické &istici procesy. Mald mnoZstvi residuarniho chloru se
v klihovych vodéch rychle stravuji.

Na zadrZeni klihové drté z téchto vod tieba vyzkousSeti zafizeni, o kterych
'se zminuji v odst. A i B.
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H. Kondensaéni vody. Ze vSech tepelnych zafizeni, z kotelny a strojirny,
z ohfivacich téles ve varnych kadich, z odparek, z chladi¢i extrakteri, z kon-
densitort, chladi¢t forem atd. odpadaji vody, které jsou ¢isté az na stopy
oleje; jinym znedi§ténim lze zabraniti, vénuje-li se provozu pfislu§ného zarizeni
dostateéna pozornost. VSechny tyto odpadni vody jsou teplé (az 60° C) a zvySuji
pii vpousténi do kanalu teplotu smiSené odpadni vody, éimz podporuji a urych-
luji jeji zahnivani a tim zvySuji zdvadnost odpadni vody pro feku. V modernich
kliharnach se proto tyto vody nevypoustéji spoleéné s ostatnimi diléimi od-
padnimi vodami, nybrz zachycuji se zvla$t a vraci se k opétovnému pouziti,
pii éemz se zuzitkuje jejich zvySend teplota na rozvareni surové klihovky, na
prani filtri, na oplachovéani forem, éisténi naradi, kadi, i mistnosti. Tim z nich
vzniknou diléi odpady popsané v predeslém odstavei (pism. G). Peélivym
provedenim této zésady uspoii se mnoho tepla a snizi se i spotieba vody
ve vSech uvedenych oddélenich.

Chladici vody z odparek jsou dvojiho druhu. Z povrchovych kondensétort
se ziskd v chladici véZi kondensaéni voda &istd. Z kondensatora vstiikovych
odtéka voda srazena jednak z &isté pary, jednak z par brydovych zneéisté-
nych tékavymi litkami ze zahu$tované klihovky, hlavné tékavych zasad
(NH,); miva pH 7,5—S.

Brydy z odparek, v nichZ se zahustuje klihovina z macerovanych kosti,
jsou slabé kyselé (SO,) a maji pH 6. ‘

Mezi tyto kondensované vody lze zafaditi téz odkal z parnich kotld, ktery
obsahuje znaéné mnozstvi anorganickych soli a jejz proto nelze vraceti do
vyroby. Aby se vyuZilo jeho vysoké teploty, vypousti se pies ohfivaé uzitkové
vody do celkové vody odpadni. Anorganické souddsti odkalu jsou pro Fiéni
vodu neskodné.

Jako priklad uvddim sloZeni brydovych kondensitt z odparky, v niZz se
zahu$tuje klihovina (z jedné doméci kostni kliharny):

teplota 30—52° C, primérng za den 42° C, barva &ir4,

pH 7—10, pramérné 8,8,

obsah N 50 mg/1,

oxydovatelnost primérné 260 mg/1 KMnO, (52—500),

BSK 5 pramérné 353 mg/1 O, (155—555).

Kondensat z propafovani kosti v difusérech vznikéd v prvnich stadiich
pafeni v mnozstvi asi 0,25 1 na 1 kg vyrobeného klihu; miva p¥i teploté 30—70° C
sloZeni primérné:

barva hnéda az zlutd, silny zépach,

pH primérné 6,3 (4,8—86,6),

oxydovatelnost 4200 mg/1 KMnO, (1900—6330),

suspendované latky 1010 mg/1 (87—2748),
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BSK 5 3600 mg/1 O, (2085—7760).

Odpadni vody z extrahdrny na kosti jsou hlavné vody z chladiét a z délidh.
Pri spravné vedeném provozu nebyvaji tyto diléi vody podstatné zneéistoviny.
Vody z déli¢h nesou s sebou obycejné néco kostni drti, kterd ma byti co nej-
dokonaleji zachycena a vricena do vyroby vedlejsich vyrobku (kostni mouéky).
Obdas pri poruchach provozu mohou vody z extrakce obsahovati i nepouzitd.
rozpustidla, kterd byvaji hoflavd a za uréitych okolnosti mohou zptisobiti
vybuchy, na pf. pii revisi stok a kanalovych Sachet atd.

Voda sama byvé obyéejné alkalickd. Obsahuje amoniak a prchavé latky
z kosti; ma pronikavy zapach. Na 1 kg vyrobeného kostniho klihu odpada
této vody asi 300 1, z ¢ehoz asi 2 l/kg klihu silné zneéisténé, vétsina vody je
pomérné &ista (v prehl. tab. §, &. 1 a 2). Tyto odpadni vody se nékdy vyskytuji
v mnozstvich zcela neimérnych mnozstvi vyrobeného kostniho klihu, nebot:
nékteré tovarny extrahuji kosti, aniz by vyrabély klih a nékteré extrahuji
kosti, ale zpracuji jich samy jen éast na klih.

Cisla pro mnozstvi odpadnich vod z extrakce p¥ipadajici na 1 kg klihu
uvadime v této praci za predpokladu, ze kapacita extrakce odpovidé kapacité
vlastni kliharny.

Nékteré klihdrny vyrabéji klih pouze z kupované extrahované a upravené
kostni drté; u téch se ovSem odpadni vody tohoto druhu nevyskytuji vibec..

Voda z déliéa obsahuje kondensat par vyvinutych z vlhkych surovych
kosti a vodu sprchovou. Odtéka nepravidelné. Piiklad kolisini sloZeni béhem .
pracovniho dne:

barva: bily zakal (CaCO; z tvrdosti vody),

teplota pramérné 45° C (30—53° C),

obsah N 460 mg/1,

oxydovatelnost primérné 165 mg/1 KMnO, (96—830),

BSK 5 primérné 2630 mg/1 O, (1000—4900),

celkovy odparek 120 mg/1.

Odpadni ldzné z rafinace tuku ziskaného extrakei kosti, pfip. vyvéafenim.
zbytkd z varny jsou 8kodlivé jednak svym obsahem silnych kyselin (H,SO,
a pod.), jednak obsahem oxydacénich chemikalii (K,Cr,0, a j.) a konecéné
obsahem tuki a raznych rozkladnych zplodin. Odvadéji se kyselinovzdornym
potrubim do neutralisaénich jam (Ca0), nade# teprve lze je vpustiti do kanilu
a smisiti s ostatnimi alkalickymi diléimi odpadnimi vodami. Pfed vypousténim.
téchto vod se md z nich dokonale vylouditi a sebrati tuk, ktery je cennym.
vedlej$im produktem klihdrny a v odpadnich vodach pisobi 8kodlive p¥i vSech
zpusobech biologického ¢idténi, po p¥. zuzitkovani (hnojeni atd.). Tuk i v malém
mnozstvi tvofi na povrchu téles tenky povlak, ktery zabranuje styku se vzdu--
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chem a tim ru§i okyslitovéni. Rovnéz neotupend kyselina (HS,04) rusi bio-
logické procesy ;! pH tohoto diléiho odpadu byva nékdy i < 2,5.

Piiklad kolisédni sloZeni odpadni vody z rafinace extrahovaného kostniho
tuku:

barva tmavohnéd4,

teplota 40° C,

pH = 1,5—2,5,

acidita (H,SO,) az 40—50 g/l,

oxydovatelnost primérné 9236 mg/l KMnO, (2200—17 200),
suspendované latky 1300 mg/l.

Kal z lapade v extrakei. Tukovy roztok (miscela) z extraktord se odpousti
do uzaviené nidoby, kde se usazuji mechanické neéistoty z kosti. P¥i ¢isténi
se ziskdvé kal, jehoZ sloZeni v suchém stavu odpovida asi omitkové moudce:
3—59% N, 8—129%, P,05;. OvSem obsahuje i tuk (asi 5%,). Je dusikatou suro-
vinou stejné hodnoty jako kostni moucka.

Odpadni vody z odchromovdni usni. Odchromuji-lise postruziny, po pf. kozni
odpady v kyselych laznich, odtékaji tyto kyselé lazné s riznym obsahem
kyselin (HCI a j.). Oby¢ejné se rychle otupuji v piebytku ostatnich dil¢ich
-odpadt, které jsou silné alkalické.

Pii tpravé chromovych postruzin v prackich obsahuje odpadni voda
vapno, siran vapenaty ahofeénaty a tolik proplavenych postruzin, Ze se tyto musi
procediti ve zvlastnim zafizeni a ziskati zpét. P¥i tpravé usiiovych odpadi
vrchovych a spodkovych se ¢asto pouziva louhu sodného a épavku. Tyto
ziraviny se v8ak dostanou do odpadnich vod obyéejné jen ve velmi zfedéném
stavu. Barva téchto vod je hnédd aZ ¢ernohnéda.

Odpadni maceracni louhy z vyroby kostni Zelatiny obsahuji fosforeénany
‘vapenaté, a to hlavné Ca (H,PO,), a volnou kyselinu fosfore¢nou vedle pfe-
byteéné kyseliny solné. Pro silné kyselou reakei a obsah cenného fosforeénanu
se nevypoustéji do odpadnich vod, nybrz se zpracuji na hnojiva. Neutralisuji
.se vapnem tak, aby vznikl primarni fosfat, ktery se vyloudi jako sraZenina, ale
je pomeérné snadno rozpustny v pidé a stravitelny pro rostliny.

H,PO, + Ca(OH), = CaHPO, + 2 H,0,
Ca(H,PO,), + Ca(OH), = 2 CaHPO, + 2 H,0.

Mnozstvi vapenného mléka musi byti pfesné odméteno podle vysledkt
tozboru louhu, aby nevznikl nerozpustny a pro rostliny tézko stravitelny
mormalni fosfore¢nan vapenaty podle reakce:

Ca(H,PO,), + 2 Ca(OH), = Cay(P0Qy), + 2 H,0.
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Vypocitané mnozstvi vidpna se k louhu pfidiva nepfetrzitym proudem.
v podobé vipenného mléka o obsahu 10%, CaO. Slabsi mléko louh p#ili§ zfeduje
a sraZenina se pak pomalu a nedokonale usazuje. SrdZeni se ukonduje je§té
za slabé kyselosti roztoku; za téchto podminek se primarni fosforeénan vape-
naty rychle usazuje, nadez se odstfeduje, su$i a mele bud na hnojivo, nebo na
pieni vapno o obsahu 42—459%, P,0s.

Zbylé louhy po opétovném srazeni az do alkalické reakce obsahuji chlorid
vapenaty a event. malé mnozstvi jinych soli, které jsou vesmés po zfedéni
ne$kodné pro Fiéni vodu, nebot obsahuji nepatrné mnozstvi organickych latek.
Po smiSeni s vodami odpadajicimi z prani osseinu tvofi odpadni vodu, jiz
nutno kontrolovati, zda neni silné kyseld, a v kladném piipadé otupovati
prisadou kusového vapna nebo vdpenného mléka.

Odpadni voda z macerace kosti uréenych na vyrobu klihu difusi. Byvaji
asi 50 1 na 1 kg kostniho klihu. Primérné sloZzeni béhem pracovniho dne:

barva Zluta,

teplota 20° C,

pH pramérné 5,1 (3,5—6,8),

obsah SO, 250 mg/l,

suspendované latky pramérné 39 mg/l (1—160),

BSK 5 pramérné 2435 (360—5000),

oxydovatelnost primérné 4550 mg/l KMnO, (600—13 600).

Odpadni vody z domdcnosti, hygienickych zafizeni atd. maji stejné vlastnosti
i slozeni jako méstské kandlové splaSky. Nemaji byti svedeny do tovarni
stoky, ale jimény zvlast a zneSkodiiovany tak, jak se to déje s méstskymi
splasky. Vod téchto byva pomérné nepatrné mnozstvi, ale byvaji nékdy nosiéi
choroboplodnych zarodk, a proto neni radno je ztedovati do velikého objemu
vod tovarnich, kde jejich event. potfebna desinfekce by byla nemozna.

Souhrn

Price pojedndvd o vlastnich a cizich zkuSenostech o ¢isténi odpadnich
vod klihdrenského primyslu, které byly sebrany autorem jednak z tudajt
o technickych provoznich zkuSenostech spolupracovniki, z vysledkd pokus-
nych praci provedenych v laboratofich a koneéné z vysledku literdrni reSerSe-
v odborném pisemnictvi domacim i cizojazyéném.

Material takto ziskany sestavil autor v pfehledné pojednéni, které tvori
zéklad pro budouci pldnovéani vyzkumui v tomto oboru. Cely obsah jest roz-
délen na Sest kapitol.
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I. Pfehled vyroby klihu a Zelatiny z kuze, kosti i jinych surovin jest
podén tak, aby bylo zdiraznéno, v kterych oddilech vyrobnich vznikaji diléi
odpadni vody, jejichZz smiSenim vznikne ihrnné odpadni voda, ktera z kliharny
odtéka hlavnim sbéracem.

II. Mnozstvi celkové vody potfebné na vyrobu klihu jest udavano velmi
rizné. U néas bylo zméfeno presné spolupracovniky a nalezeno, ze na 1 kg
kozniho klihu spotfebuje se asi 660 1, na 1 kg kostniho klihu 250—750 I, na
1 kg Zelatiny asi 1000 1 vody. Mnozstvi vody odpadni vSak neni stejné —
‘nékdy je mensi, pii zpracovani mokré klihovky je vétsi. Probiraji se diuvody
ruzné spotieby vody v riznych zemich a pfi vyrobé raznych druht vyrobkd..

III. Pramérné slozeni celkové odpadni vody za pracovni den bylo stano-
veno a porovnano s prim. sloZzenim odpadnich vod z koZeluZen, které jsou jim.
nejbliz8i a o nichz autor uvefejnil obsahlou studii. Kliharenské odpadni vody
jsou méné koncentrované, bilkovité latky v nich jsou méné chemicky zménéné
a proto jsou teoreticky lépe pristupné ¢isténi nezli vody kozeluzské. Sedimen-
taci odstrani se z nich nerozpustné organické latky skoro kvantitativné. Speci--
fické jedy anorganické i pudni, které byvaji zivadou p¥i ¢i§téni kozeluzskych
vod, na pr. soli chromu, sirniky, sloudeniny arsenu, t¥isloviny atd. se v kliha-
renskych odpadnich vodich nevyskytuji. Kal z kliharenskych vod je pro
hnojeni bez tipravy vhodny. Biologické ztraveni kalt v pidé probiha dobfe..

IV. Docistovani odkalenych klihdrenskych vod éifenim chemickymi pii-
sadami nelze z analogie s koZeluzskymi vodami povaZovati za vhodnou me-
thodu. Koloidani hlinky, pra§kové uhli, uhli¢itan vapenaty, hydroxyd hlinity
i Zelezity urychluji velmi odluéovani kalovych latek z téchto vod, ale mnozstvi
rozpustnych organickych latek se ¢ifenim nezmensuje. Biologické zptisoby do--
¢istovani jsou teoreticky vhodné, netspéch dosavadnich pokusu jest zptisoben
kolisanim sloZeni odpadni thrnné vody béhem pracovniho cyklu, hlavné tim,
Ze se v odtoku nékolikrat denné vystiida reakce silné alkalickd a kyseld..
Tim se ov8em znemozni funkce kaZdého biologického d&isticiho systému..
Bylo by tieba vSechny diléi odpady za cely den promisit, aby na biologicka
télesa prichazela plynule voda stejnomérného sloZeni a reakce.

V. V poslednim dile uvazuje autor o moznostech, jak zneskodniti ale i sou-
¢asné zuzitkovati diléi odpady z jednotlivych vyrobnich oddéleni diive, nezli.
se smiSenim s ostatnimi stanou nezuZitkovatelnou smési rozloZenych latek..
Popisuje jednotlivé odpady, udava jejich sloZeni a uvaZuje o moznostech
regenerace jejich souddsti. )

VI. Bibliografie o projednidvané otdzce uvadi 94 citati ze svétovych lite--
ratur, sestavenych chronologicky.
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‘Kapitola VI

Bibliografie

(Setrazeno chronologicky)

71. Chevallier A., Gewinnung des phosphorsauren Kalkes aus dem zur Knochenleim-

Fabrikation benutzten Sauerwasser. Journal de Chimie médicale §, 595 (1856); ref.
Dingler’s Polyt. J. 141, 467 (1856). Popis vyroby fosforeénanu vdpenatého z kyselého
odpadu kostni klihdrny.

. Mulder L., Ueber den phosphorsaueren Kalk, welcher als Niederschlag in den Knochen-

leim Fabriken zu Amsterdamm gewonnen und als Diingungsmittel verkauft wird.
De Boeren-Gondmijn (Zeitschrift fur den Niederldndischen Landbau in seinem ganzen
Umfange), No. 7 (1856); ref. podle Dingler’s Polyt. J. 144, 140 (1857).

:3. Wagner J. R., Jahresbericht iiber die Fortschritte der chemischen Technologie

fur Fabrikanten, Chemiker, Pharmaceuten und Cameralisten 2, 356 (1856). Ziskavani
fosforeénanu vépenatého z kyselych odpadnich vod podle A.Chevalliera.

. Gentele J. G., Ueber die Fabrikation des Phosphors, des Knochenletms und des

Salmiaks. Dingler’s Polyt. J. 144, 190 (1857).

. Wagner J. R., Jahresbericht iiber die Fortschritte der chemischen Technologie

fiir Fabrikanten, Chemiker, Pharmaceuten und Cameralisten 3, 111 (1857). V oddilu
,»Phosphor” popisuje ziskavani fosforeénanu véapenatého z odpadnich lazni po macera-
ci kosti.

. Freycinet Ch. de, Uber die in England angewendeten Mittel zur Beseitigung oder

Minderung des fiir die Gesundheit nachtheiligen Einflusse einzelner Fabriken und
Gewerbe. Annales des mines 1864; pfeklad ve ,,Verhandlungen des Vereins zur Be-
férderung des Gewerbfleisses in Preussen” 1864, 153; ref. podle Dingler’s Polyt. J.
174 426 (1865).

. Wehle J., Zur Bereitung des Knochenletmes. Kohlrausch’s Organ fir Riibenzucker

1874, 750; ref. Dingler’s Polyt. J. 284 (1875).

. Nessler J., Ueber Diinger, welche als Nebenprodukte bei Leimfabriken und Gerbereien

erhalten werden. Biedermann’s Ztrbl. fir Agrikulturchemie 9, 89 (1876). Probir4 od-
padni produkty z klihdren a upozoriiuje na razné okolnosti pfi pouzivani fosforeénanu
véapenatého jako hnojiva ve formé& louhu.

. Wagner R., Jahresbericht iiber die Leistungen der chem. Technologie mit besonderer

Bericksichtigung der Gewerbetechnik, 1075 (1876). Uvadi vyrobni postup v ame-
rickych tovarnich na klih a zpracovéni odpadi.

Valenta E., Die Klebe und Verdickungsmaittel, Kassel 1884.

Annonym, Zur Abwasserfrage. Jahresbericht der Kais. Preussischen Gewerberdthe
fiir 1889; ref. Z fiir angewandte Chemie 502 (1890). Cist&ni odpadnich vod pramyslo-
vych. Klihdrnd doporudeno, aby odpadni vody bohaté na véapno zpracovala na
kompost. )
Charpentier P., Gelatines et colles. Encyclopédie Chimique par M. Fremy, Paris
1890.

Lehmann K. B., Verunreinigung der Saale bei Hof, 1895, 1586. Stat® o koZeluZskych
a kliharenskych odpadnich vodéch. .
Friedberg V. W., Die Verwertung der Knochen auf chemischem Wege, Wien-Leipzig
1901. .

Malepeyre-Bertran, Nouveau Manuel Complet de la Fabrication des Colles, Paris
1901.

Friedberg V. W., Fabrikation der Knochenkohle und des Tierdles, Wien-Leipzig 1906.
Breuer C., Kitte und Klebstoffe, Hannover 1907.

Cambon V., Fabrication des Colles animales, Paris 1907.

Barbour F. A., The Disposal of Manufactural Wastes. Separately and in Conjuction
with normal Domestic Sewage. J. Eng. Soc. Penn. 1, 435 (1909); ref. Wasser und Ab-
wasser 345 (1909—1910).

Barbour F. A., The Disposal of Manufactural Wastes. Eng. Rec. 59, 823 (1909); ref.
Wasser und Abwasser 348 (1909—1910).
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:21. Delaite J., La Pollution de nos Riviéres. Bull. Soc. Roy. de Médecine publique et
de Topographle médicale en Belgique, 27, dil I (1909), ref. Wasser und Abwasser
82 (1910—1911). Mezi odpadni vody hnilobné zatazuje autor odpadni vody klih4-
renské a uvadi jejich vlastnosti.

.Fowler G. J., Arden E., Gewerbliches Abwasser. International Congress of Applied
Chemistry, London, May 1909; Surveyor 35, 687 (1909); ref. Wasser und Abwasser
260 (1909—1910). Odpadni vody pramyslové rozdéluje podle obsahu Skodlivych
latek do 5 tiid. Mezi latky hnilobné, do II. tfidy zaiazuje odpadni vody klihdrenské.

.23. Goltz, Die Fleischvernichtungs und Verwertungsanstalt der Stadt Berlin in Rudnitz
bei Bernaw in M. Deutsche Vierteljahrsschrift fur 6ff. Gesundheitspflege 553 (1909);
ref. Wasser und Abwasser 131 (1910—1911). Ziskéni klihoviny z odpadnich vod
berlinské kafilerie.

.24, Hederich, Neue Verfahren zur Reinigung von Abwasser. (Kldrverfahren Harm.)
Z. Gewerbehyglene, Unfallverhutung 14, 272 (1909); ref. Wasser und Abwasser 252
(1910—1911). Cistici zptisob ,,Harm” hodi se zv1aits pro odpadni vody obsahupcl
bilkoviny mimo jinych latek. SraZecim prostfedkem jsou kyselé kiremiéitany a vépno.

25. Metzger H., Gewerbliche Abwdisser. Z. f. Polizei- und Verwaltungbeamte 27, (1909),
Sonderbeilage: Technische Gemeindeauflagen, bearbeitet von H. Metzger; ref.
Wasser und Abwasser 557 (1909—1910). Pojednani o pomérech pti ¢iSténi odpadnich
vod primyslovych v Némecku.

.26. Lehner 8., Die Klebe und Klebemittel, Wien-Leipzig 1909.

.27. Schiele A., Abwasserbeseitigung von Gewerben wund gewerbereichen Stdadten unter
hauptscichlicher Beriicksichtigung Englands. Mitteilung aus der Konigl. Priifungs-
anstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung zu Berlin 456 (1909).

28. Rohland, Das Verhalten des Zements gegen Fliissigkeiten und Metalle.Z. der Oesterr.
Ing. und Arch. Vereins 191 (1909); ref. Wasser und Abwasser 429 (1909). Vliv odpad-
nich vod klihdrenskych na cement.

29. Braun, Desinfektion von Abwdisser. Z. Medicinalbeamte, ses. 23 (1910).

-30. Federschmidt, Das Fiuschsterben im Oberlaufe der framkischen Rezat. Deutsche
Vierteljahrschrift fur 6ff. Gesundheitspflege 477 (1910); ref. Wasser und Abwasser
355 (1910—1911). Znedisténi feky Rezat odpadnimi vodami klihdrenskymi z obce
Lehberg. Pri¢inou hynutl ryb bylo uvadéni zneédisténych odpadnich vod klihdrenskych
do feky. Pti vyrobé pouziva se 19%-ni kyseliny sifi¢ité.

31. Guth, Erwiderung auf die Arbeit von Rohland: Uber ein neues Reinigungsverfahren
von Fabrik- und stidtischen Abwdissern durch Kolloidstoffe der Tone. Gesundheits-
ingenieur 932 (1910).
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CTOYHBIE BOJAbl KJIEEBAPEHHbBIX 3ABOJOB

BALIJIAB KVYBEJIKA
Caosayroe svicutee Texnuueckoe y4ebroe 3asedenue 8 Bparucaase

BriBoan
B cratbe paccMoTpeHbl COGCTBEHHBIE M UYXKHE ONWTH C OUHCTKOH CTOUHBIX BO.A

KJIeeBapeHHOH NPOMHIIIEHHOCTH, KOTOpPHEe GHUIH aBTOPOM COOGpPaHH 1O CBENeHHUSAM TEXHH-

a2+
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4eCKHX MPOH3BOACTBEHHHBIX OMNBITOB €r0 COTPYINHHKOB, 110 pe3yJbTaTaM 3KCIEepHMEHTaJbHhiX
71a60paTopHEIX PaboT M MO pesy/bTaTaM, NPHBEIEHHHIM B OTEYECTBEHHOH H HHOCTDaHHOH
JINT2paType.

Takum o06pasoM 1ONMyuYeHHHH MaTepHaJ aBTOpP COCTaBHJI B HAMNISAHYIO CTaThlo,
KOTOpasi sIBJISIETCSI OCHOBOH JJisl cO3qaHHs Oyayiuero Iviana HCCJIENOBAaHHH B 3TOH 06Ja-
cri. CraTbst pasfesieHa B IIECTb IVIaB.

1. [lepeyenb MPOH3BOACTBA Kjest H JKeJAaTHHH M3 KOXH, KOCTeil M IPYroro CHphbi,
NaH TakMM 06pasoM, YTOOH NOLYEPKHBaTh, B KOTODhIX OTAE/NAX NPOM3BOACTBA BO3HHKAIOT
4aCTHYHBIE CTOYHhIE BOALI, CMELIEHHEM KOTODEIX IOJMyYa2Tcsi OOLLasl CTOUHAasi BOAA, KOTOpas
C1€KaeT H3 KJIeeBapEHHOro 3aBOJAA IVIaBHOH OTBOJHOH KaHABOI.

2. KonuuecTso Bcelf BOAH HY)XHOM [/ HPOM3BOACTBA KJjesl NaHO BeCbMa pPasHo-
oGpasHo, COTPYZHHKH H3MSPHIM ero TOUHO, OmNpemesnieHo, uTO jyisi TMPOM3BOACTBA 1 K,
KOXXQHOTO KJIesl HYXHO TNpHOJH3uTeNhHO 660 kr. mast 1 Kr. xoctHoro kness — 250-750 i,
anst 1 Kr, KesnaTuHbl npuGJiHsutenvdo 1000 s Bogsl, KOMHYECTBO CTOYHOH BOABI OAHAKO
He ONHHAKOBO — HHOrJa SBJSETCA MEeHbIUHM, NPH 06GpPaboOTKE MOKPOLO CHIpbsi OHO GOJIb-
mmee. PaccMOTPeHH NPHYHHHE DPa3HOTO MW3PAaCXOLOBaHHA BOAG B pasHbIX Kpasx H IpH
IPOM3BOACTBE DA3HHIX COPTOB H3JEJHI.

3. Onpenenen cpegHuii cocTaB BceH CTOYHOII BOgbl B TeueHHe TPYILOBOrO [HA
# CONOCTaBJieH C CPeJHHM COCTAaBOM CTOYHLIX BOJ H3 KOXXEBEHHbLIX 3aBOJOB, KOTOpHE HM
oyeHb OJIH3KH H O KOTOPHIX aBTOp ONYOJHKOBaJs OOLIHpHYI0 paGory. KileeBapeHHEe CTOU-
Hble BOAH SIBASIOTCS MeHee KOHIfeHTPHDOBAHHHIMH, GEJIKOBhie BEIECTBA B HHX XHMUUYECKH
MeHee HM3MeHeHH M IO3TOMY OHH TeODeTHUYEeCKH JYy'llle MOJABepPraioTcsi OUHCTKe, ueM
KOXXeBeHHhI2 CTOYHHle BOXH. HepacTBopuMHie OpraHHyeckHe BeleCTBAa YCTPaHSIOTCS M3
HHX CeAHMMEHTalHed TNOYTH uosHOCThiO, CheilMdHuecKHe SAN HeOPraHHYeckKHe H SOH
M3 MOYBH, KOTOpHE OGHLIKHOBEHHO MNPENsATCTBYIOT OUHCTKE KOXKEeBEeHHBIX BOJ, HAaNpHMeD COJIH
Xxpoma, cynb(QHAH, COeNHHEeHHs MHIIbSKA, AyOWJbHBlE BellecTBA H T. H., B KiIeeBapeHHHX
CTOYHHIX BOJax He HaxonsTca. I'psiab M3 CTOYHHIX BOJA KJIeeBapeHHHIX 3aBONOB sIBJISETCA
ynooHOH nns ymoOpeHHus. DHosorHueckoe mepeBapHBaHHe Tpsidel B [OuBe MPOHCXOMMT
XOPOLLIO.

4. [106aBOUHYI0 OYHCTKY KieeBapeHHBIX BOJ MH30aBJEHHBIX TpPsI3H, HCIOJHEHHYIO
XMMHY2CKHMH [NOOaBKaMH, HeJb3sl CyHTaTh YHOOHOH. KoJutouoHbHe TVIMHKH, NOPOIIKO-
06pasHbIii  yrosb, YIVIEKHCJIHIH KaJblHif, THAPOOKHCb aJIIOMHHHSI M THODOOKHCh XKeje3a
3HAYHTEJIbHO YCKOPSIIOT BHIE/EHHe TIPsA3eBHX BeUIECTB H3 3THX BOX, HO KOJHYECTBO
PacTBODHMBIX OpraHHYeCKHX COeJHHeHHH TaKOBOII OYHCTKOH He yMeHbluaercs. DBuojioru-
4ecKHe CHOCOOB [NOOABOYHOM OUYHCTKH CYThb TeopeTHuecKH nonpxopsixe. Heycnex cyme-
CTBYIOIIHX ONHITOB BHI3BaH KosiebaHHEM CcOCTaBa oOlieil cTouHOii BOAH B TeuyeHHe pabo-
4ero IHKJA, HMEHHO TeM, 4TO B OTBOJe HeCKOJIbKO pa3 B CYTKH CMeHfeTCsl IIeJIoYHas
peaKIHs KHCIOH peakuued. ABTOpD NOKasmBaeT TaKHe GOJIblIIHe KoOJIeGAaHHSI Ha OCHOBaHHM
COOCTBEHHBIX HM3MepeHHH. BceiencTBue TOro KOHeYHO, NpekpauleHa (YHKUMST BCSIKOH GHOJIO-
CHYECKOH OYHCTHOH CHCTeMBI. SIB/IA/IOCH OBl HYXXHHIM BCe YAaCTHUHHE CTOUHHIE BOAHI B Te-
YyeHHe JHs IlepeMelllaTh, YTOOH Ha OHOJIOTHYeCKHe TeJla MNPHXOAHJA HENpEepHBHO BOAA
pPaBHOMEPHOrO COCTaBa M peaKIHH,

5. B mocsienHeit yacTH aBTOp pacCMaTpPHBAaeT BO3MOXKHOCTH 06e3BPeXHBAHHSI H OMHO-
BPEMEHHOr0 HCIOJIb30BAHHSI YAaCTHYHBIX CTOYHBIX BOX 13 OTHEJbHLIX il€XOB paHblie, 4YeM
OHH CMCIUIEHHeM C JPYTHMH BOJaMM CTaHYT He MCIOJb3yeMOH CMeChi0 Das3JjiOXKEHHbIX Be-
wectB. OmHCaHH OTHAeJIbHbIE CTOYHBIE BOJBl, HaH HX COCTAB H DPAaCCMOTPEHH BO3MOXHOCTH
pereHepalMH HX COCTaBHHIX 4YacTef.
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6. ABTOp cocTaBWs NOAPOGHYI0 GHOMHOrpaduio O pacCMOTPEHHOM BONpOCe, OH INpH-
BOAHT 105 XpOHOJIOTHYECKH YCTPOSHHHIX IHTAT W3 MHPOBOH JIHTEpaTyPHL.
ITonyueHo B peaakuuu 12-ro mapra 1953 r.

DIE ABFALLWASSER DER LEIMFABRIKATION

VACLAV KUBELKA
Slowalkische Technische Hochschule in Bratislava

Die Arbeit berichtet iiber die eigenen und fremden Erfahrungen mit der Reini-
gung von Abfallwissern der Leimindustrie, die aus der Betriebspraxis von Mitarbeitern,
aus den FErgebnissen von Laboratoriumsarbeiten und aus der Literatur gesammelt
wurden. Der Inhalt besteht aus sechs Kapiteln. ‘

1. Die Ubersicht der Herstellung von Leimi und Gelatine aus Leimleder, Knochen
und anderen Rohstoffen wird mit Beriicksichtigung der dabei produzierten geschil-
dert Abwisser

2. Die Menge des totalen zur Leimerzeugung bendétigten Wassers wird verschieden-
artig angegeben. Von unseren Mitarbeitern ist festgestellt worden, dass auf 1 kg Hautleim
ungefdhr 660 1, auf 1 kg Knochenleim 250—750 1, auf 1 kg Gelatine ungefdahr 1000 1
Wasser gebraucht werden. Die Menge des Abfallwassers gleicht jedoch nicht immer
der Menge des verbrauchten Wassers. Es werden die Griinde des abweichenden Wasser-
verbrauches in den verschiedenen Léndern und bei der Erzeugung von verschiedenen
Artikeln erértert.

3. Die durchschnittliche Zusammensetzung des Gesamtabfallwassers wihrend eines
Arbeitstages wurde ermittelt und mit der Zusammensetzung der Abfallwésser aus den
Ledergerbereien verglichen, welche vom Autor einer ausfithrlichen Studie unterwor-
fen wirden Die Leimabfallwisser sind weniger konzentriert, die Eiweisstoffe sind che-
misch weniger verdndert und deshalb theoretisch einer biologischen Reinigurly besser
zugénglich. Durch Sedimentation werden die unléslichen organischen Substanzen bei-
nahe quantitativ entfernt. Spezifische anorganische Gifte z. B. Chromsalze, Sulfide. Ar-
senverbindungen und Gerbstoffe, die bei der Reinigung von Gerbereiabwéssern hinde-
rnd wirken, kommen in den Leimabwéssern nicht vor. Der Schlamm aus den Leimab-
wissern ist ohne vorherige Behandlung zur Diingung geeignet, wobei die biologische
Verzehrung desselben im Boden gut verlduft.

4. Die Endreinigung der entschlammten Leimabwisser durch chemische Klér-
mittel kann nicht als geeigenete Methode betrachtet werden. Kolloidale Tonerden,
Pulverkohle, Kalziumkarbonat, Aluminiumhydroxyd und Eisenhydroxyd beschleuni-
gen bedeutend die Abscheidung der Schlammstoffe aus diesen Wissern, aber die Menge
der loslichen organischen Substanzen wird durch die Kldrung nicht verringert. Die
biologischen Methoden der Endreinigung sind theoretisch geeignet, der Misserfolg der
bisherigen Versuche ist durch das Schwanken der Zusammensetzung des Gesamtabfall-
wassers wihrend des Arbeitscyklus verursacht. Besonders ungistig ist die einige-
mal téglich wechselnde stark alkalische und saure Reaktion. Es wire daher notwen-
dig alle Teilabfiille eines Arbeitstages durchzumischen, damit den biologischen Kérpern
laufend Wasser gleichméssiger Zusammensetzung und Reaktion zugefithrt wird.

5. Im letzten Teil erwéigt der Autor die Méglichkeiten der Unschédlichmachung
unter gleichzeitiger Ausniitzung der Teilabfdille aus den einzelnen Erzeugungsstadien,
bevor durch Vermischen mit anderen Abfillen ein unlésbares Gemisch zersetzter Sub-
;alnzen entsteht und behandelt die Moglichkeiten der Regeneration einzelner Teilab-
alle. ;

6. Bibliographie iiber die behandelten Fragen fithrt 94 chronologisch zusammen-
gestellte Zitate aus der Weltliteratur an.

In die Redaktion eingelangt den 12. III. 1953
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