REFERATY

ZNESKODNENI ODPADNICH VOD PRUMYSLOVYCH*

VACLAV KUBELKA

Ustav koZeluZstva a chemickej technolégie vody Slovenskej vysokej Skoly technickej
v Bratislave

VSechny obory prumyslové vyroby produkuji odpadni vody, které jsou pro feky za-
vadné. Podle druhti a latkové podstaty odpadnich vod délivaji se pramysly na tyto t¥i
skupiny:

1. Doly a lomy, kovopramysl t&Zky i lehky, vyroba energii (elektrarny, plyndrny) atd.
produkuji odpadni vody zneéi§téné hlavné latkami netstrojnymi. Z organickych latek
uplatriujise v téchto vodach hlavng zbytky olejt a n8kdy téz deht a fenolt. Obéas plisobi
v fece zdvadné jejich zvySend teplota.

2. Chemické pramysly znediStuji vody nékdy pouze ldtkami anorganickymi, jindy
smési latek anorganickych i organickych. Podobné nelistoty obsahuji téZ odpadni vody
z pramyslu celulosy, papiru, textilu, pramysla kozedé€lnych a j.

3. Preva#né organické znei§téni vyskytuje se v odpadnich vodéch primysla zemédél-
skych a potravinafskych, jako jsou cukrovarstvi, §krobdrenstvi, mlékérenstvi, jatky,
tovarny na konservy, priumysl kvasny vSeho druhu atd.

Odpadni vody pramyslové jsou od piipadu k pfipadu velice rozmanité a nelze o nich
a o jejich vlivu na jakost #i8ni vody Fici iidaje tak vSeobecné, jako to lze Fici o méstskych
splascich, které jsou ve vSech zemich i méstech navzdjem podobné. RovnéZ mnoZstvi
a koncentrace odpadnich vod byvd u raznych zdvod pramyslovych téhoZ oboru mnohem
raznéjsi nezli u odpadnich vod z raznych mést.

Specidlnim problémem nagich zemi je ka%doroéni kratkodobé znelisténi ek na podzim
pri cukrovarské kampani. Miv4 néasledky tim zhoubngjsi, protoZe v poslednich letech
v nasich krajich obydejng mélo prsiva a teplota byvé aZ do prosince pomérné vysoké.

UvaZme nyni, jaky je pomérny podil priumyslovych odpadnich vod na celkovém zamo-
feni fek v naSem state.

Podle odhadu dr. J. Buliéka pro rok 1954 vypou$ti se u nds do ek odpadnich vod
z primyslovych zdvodu asi pétkrat vice, nezli je objem splaskt vypousténych z méstskych
kanéla. Pramyslové odpadni vody jsou vesmé&s koncentrovangjsi nezli méstské splasky;
mivaji — mirné poditdno — v praméru asi pétkrat aZ desetkrét vice suSiny. Z toho lze
odhadnout, Ze znedi§téni Fek plisobené primyslem je asi dvacetpétkrat aZz padesatkrat
vE8tsi neZli znecisténi pusobené méstskymi splasky. K tomu nutno si uvédomit, Ze pra-
myslové znedisténi rok od roku vzrastd mnohem rychleji nezli zneéi§téni ptisobené mést-
skymi splag§ky. To znamené, Ze kdybychom dokonalymi éisticimi stanicemi zneSkodnili
veSkeré méstské splagky, odstranili bychom tim pouze asi 1/25 aZ 1/50 znedi§téni fek.!

Maji tedy pramyslové odpadni vody daleko nejvétsi podil na zamoreni nasich fek a lze
tici, Ze dokud nebude vyfeSeno zneskodiiovéni cdpednich vod pramyslovych, dotud ne-

“bude stav naSich fek lepsi, naopak, bude se stale a rychle zhorSovat. Proto je zneSkodnéni

* Zkraceny vytah ze zahajovaci prednaSky na sjezdu chemikt v Banské Stiavnici
5. Gervence 1954.

1 To plati oviem v celostdtnim praméru. Pro nékteré jednotlivé feky by to mohlo zpu-
sobit zlepSeni mnohem vétsi.
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pramyslovych odpadnich vod nejduleZitéj§im tkolem nejen vodohospodaiskych &initeld,
ale piedevsim pramyslu samotného. Tento kol neninikterak snadny. K jeho koneénému
vyfeSeni se nedostaneme nikdy, pokud budeme myslit obvyklym zptusobem na &iSténi
odpadnich vod mimo pramyslovy zavod v njakych odd8lenych ,,disticich stanicich.

Problémem G&isticich stanic pro odpadni vody jednotlivych pramyslt se zabyvaji vo-
dohospodéii v celém svétsé jiz po Fadu desitileti s vysledky celkem mélo uspokojivymi.
Nejleps$im dokladem, jak méalo opravdového pokroku bylo v této otézce dosaZeno, jsou
razné uiedni vynosy a nafizeni byvalych c. k. rakouskych ufada z let 1880—1890, které
predpisovaly tehdejs$im tovarnam a dilnam, jaké opatfeni maji udinit na zneSkodnéni
svych odpadnich vod pied jejich vpousténim do vefejnych toku: tyto predpisy jsou ve
vétSing pripadd velmi podobné pokyntm, které ddvaji dozoréi tfady tovadrndm dnes
a prozrazuji, Ze jiz tehdy védéla tfedni mista o &igt&ni mnohych odpadnich vod skoro
totéZ, co o nich my vime dnes. Na problému pramyslovych odpadnich vod se nezmé&nilo
za celou dlouhou dobu v mnohych pfipadech prakticky nic. Pouze ve sméru kvantitativ-
nim nastaly zmény misty aZ katastrofélni: tovérni primysl ohromné vzristé, jeho kapa-
cita a tim i produkece odpadnich vod se zmnohonésobuje. Souasng viak nevzristé ani
velikost ani vodnost fek.?

Dosavadni netispéch v feSeni problému éi§téni odpadnich vod prémyslovych vede kzé-
véru, Ze &iSténi téchto vod je prakticky v mnohych pfipadech nemoZné, a Ze se asi ne-
podatinalézt metodu na ¢i§téni viech odpadnich vod mnohych primyslovych obort.

Proto nastéva v poslednich letech zdsadni obrat v fefeni ot4dzky pramyslovych odpad-
nich vod. Dfive zadinal vyzkum &i§t&ni pramyslovych odpadnich vod — obrazné fe¢eno —
po vyusténi ustiedniho kanalového sbérade z tovarny, tedy pb tom, kdy odpady opustily
tovarnu. Vyzkum odpadnich vod se d&l mimo tovéarni provoz a vyzkumnici byli éasto
nezlkuseniv technologii oboru, jehoZ odpadni vody studovali. Moderni smé&rv feSeni otdzky
odpadnich vod postupuje smérem opaénym — obrazng& feeno — od kan4la proti proudu
odpadu aZ do vyroben a snaZi se ovlivnit sloZeni odpadt ihned p#i jejich vzniku ptimo
u piislusnych kadi, varen, stroja a j. zatizeni. Za tim udelem je nutno zasdhnout ptimo
do vyrobniho procesu: je nutno kontrolovat, zdali se v tovdrnach neplytvé vodou,
kterd pak zvétSuje mnoZstvi odpadnich vod; zda se pfi vyrobs neplytv4 surovinami a po-
mocnymi latkami, jejichZ pFebytky zhorsuji jakost odpadni vody. Déle je nutno pokud
mozZno vyloudit z vyroby chemikélie a latky, které jsou v odpadnich vodach vyslovené
Skodlivé a nahradit je jinymi, méng skodlivymi nebo vibec neSkodnymi. V etnych pfi-
padech bude tieba zménit v pfipadg potfeby i cely vyrobni postup nebo jeho 8ast tak,
aby vznikalo odpadni vody méng, anebo aby byla méng znedisténd. DuleZité je, aby hned
u piislusného pracovniho zafizeni byly zachyceny odpadky od prace, zbytky surovin
atd. tak, aby se vitbec do odpadni vody nedostaly. Tim se ziskaji tyto zbytky v éerstvém
stavu dfive, ne#li se v odpadnivod& potnourozkladat, alze je 1épe zuZitkovat, eventuélné
regenerovat. NakaZené nebo nemocné suroviny musime pii zpracovéni desinfikovat,
neZ ptejdou choroboplodné zdrodky do velikého objemu odpadnich vod, jejichZ desin-
fekce je nemo#né; tim se zajisti d&lnici pfed eventudlni ndkazou nebo poSkozenim zdravi
pti zpracovani zamofené suroviny.

Zkratka vyzkum nebo prazkum otézky primyslové odpadni vody znamend dnes
vyzkum odborné technologicky ; znamena4 revisi celého vyrobniho postupu, jak co do zpt-
sobu préce, tak i co do pouZivanych surovin a pomocnych latek, revisi zaméfenou viak
vyslovng na zlepSeni odpadnich vod a na lep$i vyuZiti zbytku latek, které byly az dosud
s odpadnimi vodami vpoustény do fek.

2 Spise naopak, viz [5].
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Pii snahéch o op&tné zuzitkovani pouZitych vyrobnich hmot a o jejich uvedeni z od-
padu zpét do vyroby dluZno mit na mysli, Ze nejduleZit§jsi vyrobni hmota, o jejiz rege-
neraci musi vyzkum pramyslovych odpadi v budoucnosti piedevsim usilovat, je voda
sama. Voda jiZ ddvno piestala byt statkem obecnym, pfistupnym v neomezené mife
kaZdému spotiebiteli. Vodu dnes musi primysl povaZovat za cennou surovinu, na jejiz
ziskdnimusi obdtovat uréité finanéninédklady, pravs tak jako na ziskéni a upravu jinych
surovin.

Regenerace vody a cirkulace — vrs.ceni vody do vyroby — musi se provést z diléich
odpadi kazdé jednotlivé tovérni dilny d¥ive, nezli se smichénim s odpady z jinych dilen
jejiznetisténizvétsi a zkomplikuje tak, Ze se ¢iSténi stane nemoznym. Prumyslovy zévod
nesmi povaZovat sviij vyrobni postup za dokonaly, dokud nem4 p¥i vyrobé samé posta-
réno o zneskodnéni odpadnich vod anebo o zachyceni a zhodnoceni viech odpadovych
latek, které se dnes do odpadnich vod splachuji.Koneény cil je,aby odpadni vody z to-
varny vibec neodtékaly.

Za tohoto stavu naSich v€domosti o €i§téni praimyslovych odpadnich vod zdélo by se
tudiz samoziejmym, Ze tovarny a jejich chemikové vSech obort vénuji otdzce odpadnich
vod a jejich zneSkodn&ni nejv8t§imoznou pozornost aZe seintensivné zabyvaji vyzkumem
¢isténi téchto vod. BohuZel tomu tak neni. Mnohé tovarny dosud ani nekontroluji spo-
tiebu provoznivody, bamnohé dokonce ani nemaji zjisténo, kolik vody opravduspotiebu-
ji a kolik provozni vody vypou§téji v podobé vody odpadni.

Oby¢ejné se odhaduje, Ze mnoZstvi vody vypousténé je pfibliZné stejné jako mnoZstvi
vody do zdvodu pfivadéné. Tento pfedpoklad Sasto nesouhlasise skuteénosti. V tovérnach
je odpadni vody obyéejné mén& nezli vody spotiebované, nebot mnoho pouZité vody se
odpaiuje b8hem vyroby anebo odchézi z tovérny jinymi cestami — v hotovém vyrobku.
Pro vétsinu primyslovych technikd problém odpadnich vod dodnes zadiné a konéi tim,
%e se kanaly s odpadni vodou vyusti do nejblizsiho vefejného toku bez jakékoliv tpravy.
Kréasné priklady a diisledky tohoto stavu mtZeme vidst na fekéch pod nasimi velkymi to-
varnimi stfedisky (na pf. Dievnice pod Gottwaldovem-Zlinem a j.). I kdy# zdvod m4
¢éistirnu splaskovych vod, omezuje se tato distirna obydejnd na filtraéni nebo usazovaci
zalizeni. Sedimentaci se v8ak odstrani v nejlepS§im pfipad& z odpadnich vod pouze ¢dst
latek kalovych, t.j. nerozpustnych. O odstrangni znetistujicich 14tek rozpusténych, at
JiZ Ustrojnych nebo netstrojnych, neni ve vét§ing piipadt pfi t. zv. &i§téni odpadnich
vod ani feéi.

Vystavbu &isticich stanic pro odpadni vody pfi pramyslpvych zdvodech fesi dokonce
ufedni normy a ,,vzory‘ obyéejn& tak, Ze odpadni vody se vedou do ustfedniho sbérace
a jim tekou do &istirny, le%ici pokud mo¥no mimo zdvod, eventuilng mimo provozni
budovy.

Cisténi se plénuje podle znémého schematu pro méstské splasky:

I. etapa: zachyceni hrubych souddsti vzplyvanych i valenych (8esla, lapade pisku,
lapaé tuku atd.);

II. etapa: usazovéni jemnych kalt (usazovaci kanély septické nebo aseptické, studny
Kremerovy a pod.);

II1. etapa: dogi§téni odsedimentované vody — oby¢&ejns biologické zavlahy, ,,rybniky*,
biologick4 télesa atd. )

BohuZel tak jednoduse to s odpadnimi vodami mnohych prémysla nejde, zejména ne
v druhé a tfetietaps €iSténi, a to proto, Ze pramyslovéa odpadni voda m&ni bshem pracov-
niho cyklu své sloZeni mnohem dalekoséhleji nezli méstské splasky. U méstskych splaski
kolis& b&hem dne koncentrace aZ o 50—100 9, nejni¥si hodnoty, pii éem# kvalita rozpus-
ténych latek (i reakce vody, pH atd.) zistdv4 v podstaté stejné. U pramyslové odpadni
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vody je koliséni koncentrace b&hem dne mnohonésobn& v&tsi, aZ tisice procent, a pfitom
v nékterych odv&tvich se ménii kvalita rozpusténych ldtek — Casto i jejich reakce. Tyto
poméry jsou u riznych tovaren velmi rizné.

KaZd4 odpadni voda z tovarny vzniké spojenim celé fady diléich odpadu z jednotli-
vych dilen; po smichéni v hlavni stoce vzniké z nich ,,celkovéd odpadni voda‘, kterou
posuzujeme jako celek a kterou se snaZzime v nejraznéjsich ¢isticich stanicich zneskodnit.

S hlediska zneSkodné&ni popt. €i§téni mozno odpadni vody rtznych primysli rozdslit
zhruba do étyt skupin podle toho, jak se méni béhem dne (24 hod.) koncentrace i l4tkové
sloZeni celkového odpadu, ktery vytéké z objektu hlawnim kanélovym sbératem.

I. Typ tovéren je zobrazen v schematu obr. 1. VSechny diléi odpady maji l4tkové
sloZeni v podstaté stejné (= A). Koncentrace je rozdilné (1,2,3,4..... ). VSechny diléi
odpady odtékaji po cely den do hlavni stoky a misise v ni. Ve stoce pak teée po cely den
celkové odpadni voda stejného latkového sloZeni, jejiZz koncentrace kolisé podle dokona-
losti smisSeni rznych slozek.

CUKROVAR
) OKRUHY
ZAVQOD
REPNY RIZKOVY TECHNICKY
& A Ay A As A Aa B T
SBERNY SBERNY
KA NAL KANAL
Obr. 1. Obr. 2.

Takové vlastnostiména pi. celkové odpadnivoda v hlavnim sbéraéi méstskych splas-
kit; odpadnich vod pramyslovych tohoto typu je celkem mélo.

II. typ tovéaren je schematicky naznaGen na obr. 2. Jednotlivé diléi odpady se pod-
statné 1i§i svoji latkovou podstatou, ale tekou do hlavni stoky stejnomérné po cely den
v piibliZng konstantnich mnozstvich, takZe po promichéni vede hlavni stoka celkovou
odpadni vodu po cely den pfibliZng konstantniho sloZeni i koncentrace. Na pt. do hlavni
stoky cukrovaru ptitékéa po cely den voda z manipulace fepy (A), misi se tam s vodou
z vlastni vyroby (vody fizkové B) a s pomérns éistou vodouz technickych a tepelnych za-
tizeni (T). Celkové odpadni voda je smési t&chto riznorodych diléich odpadu, jejichz
sloZeni je b&hem celého pracovniho dne stejnomérné.

III. typ tovaren (obr. 3). Jednotlivé diléi odpady maji l4tkové sloZeni v podstaté
stejné (= A), ale jejich koncentrace (= 1,2) je velice rozdilné. Voda A 1 mé na pi. 10—
14 9, suSiny, voda A 2 jen 0,1—1 9%, . Neodtékaji pravidelns po cely den, nybrZ ndrazové
tak, %e na p¥. koncentrované diléi vody A 1 tekou jen v uréité hodiny po omezenou dobu,
na pt¥. 1 hod., naceZ pak po delsi dobu tekou stokou pouze silné zfedéné vody A 2 (praci
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vody atd.), aby byly pak vystfidédny po kratsi dobg op&t vysoce koncentrovanym diléim
odpadem A 1. (isté vody technické (T) odtékaji obyéejnd stejnomérng po cely den do
stoky a misi se tam s vodami zneéi§t&nymi. Do této skupiny patti v podstaté odpadni
vody z tovéren na sulfitovou celulosu.

CELULOSKA KOZELUZNA
; TE CHNIKA . TRIStLocC ’Nf NI STROUE|
VAREK KONDENS LOUZNA , CHROMOCIN, TECHN|
PRANI UPRAVA OILN. 24R.
4 As 4 T 4,8, C. ABsC, poley T
o SBERNY
SBERNY KANAL
KANAL
Obr. 3. Obr. 4.

IV. typ tovéaren (obr. 4). Jednotlivé diléi odpady se podstatng li§i latkovym obsa-
hem (A, B, C, D, E, T). Kazdy diléi odpad odtéké od vyroby jednak v podobé& koncentro-
vané (14zné), jednak silng zfedény (praci vody).

Jako priklad uvadim odpadni vody z koZeluZny; na obr. 4 znamen4:

A 1 — prvnindmokové voda z naméaéeni kuzi,

A 2 — druh4, treti atd. ndmokové voda, je pomérné Gisté,

B 1 — vypou$tény vépenny luh s 5 i vice procenty susiny a pH = 12—13,

B 2 — praci vody z luhérny s pramérem 0,1 9%, susiny a pH 10—S8,

C 1 — odvépriovaci nebo piklovaci lazerl o pH = 2,

C 2 — praci vody o pH = 4—17,

D 1 — tiislova Cinici ldzeri (barva) s 4 9, susiny a pH = 4,

D 2 — ti¥islové praci vody, pramérné s 0,1 9, susSiny a pH = 5,

E 1 — silng kysely chromity roztok s 3 9%, susiny,

E 2 — praci vody z chromoéinéni atd.

Tyto jednotlivé diléi odpady odtékaji z dilen ndrazové v razné denni hodiny, takZe
hlavni stokou vytéké z tovérny na pi. po 2 hodiny silné alkalické vdpenné mléko, pak
po 1—2 hodiny tele poure slabd kyseld voda, pak opét po urditou dobu tede jen znaéng
koncentrovany roztok rostlinnych t¥islovin s kyselou reakei a pod. Charakteristické pro
tento piipad je, Ze se diléi odpady ve stoce nesmisi na stejnorodou celkovou odpadni vo-
du, nybr% Z%e v rtiznych dennich hodinach odtéké odpadni voda ¢ velmi razném chemic-
kém sloZeni, éasto se za den vystridé ve stoce i nékolikrédt po sobg reakce silng alka-
lick4 se silné kyselou a pod.

Z tohoto hrubého piehledu typt odpadnich vod pramyslovych je ziejmo, %e nutno si
povsimnout pfedev§im soustav kanalisaci v nasich pramyslovych zévodech.
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VétSina tovaren budovala dosud kanalisaci tak, aby odpady z kaZdé dilny byly sve-
deny hned, jakmile vzniknou, co nejrychleji nejkratsi cestou do spoleéného sbérace.
Pri feSeni kanalisaci bude pusobit téZkosti neuvéfitelnéd skuteénost, %e v&tsina tovéren
nem4 vibec plan své kanalisace; zejména starsi zdvody nemaji o své siti kanélu éasto
Zadny prehled, mnohdy se ani nevi, do které ¢4sti hlavni stoky vytstuji jednotlivé diléi
odpady. Ve vSech zdvodech bude nutno provést ditkladnou revisi kanalisace a rekonstruo-
vat ji tak, aby bylo moZno zachytit a odvéd&t jednotlivé diléi odpady podle pozadavkii
lepsiho hospodaienis vodou.

Po splnéni tohoto tkolu bude nutno pfistoupit k vyzkumim o zneSkodnéni anebo
ozuZitkovéni odd&len& zachycenych diléich odpadu, pti éemZ koneénou snahou bude, aby
pokud moZnonejvice vody bylovrdceno zpét dovyroby, at jiz do pavodnidilny, kde vznik-
ly, nebo do dilny jiné, kde jejich eventudlng horsi jakost jest& vyhovuje. Tento koneény
cil bude v riznych zavodech a pramyslovych oborech dosaZen velmi riznymi cestami.
Jako priklad, jak odli$nymi cestami se bude brit fefeni problému odpadnich vod v raz-
nych pramyslovych odv8tvich, uvedu struéné dosavadni vysledky vyzkumu i praktic-
kych provoznich zkuSenosti ve t¥ech primyslovych oborech, které jsou nejvétsimi skadei
nagich fek: jsou to cukrovary, celulosky a koZeluzny. Uvddim cukrovary na prvnim misté,
nebot tento primysl vénoval v poslednich letech mnoho vyzkumné pré.ce svému vodnimu
hospodéistvi; moZno ¥ici, Ze zdkladni vyzkum zneskodn&ni odpadnich vod cukrovarskych
je jiZ unasisp&sné proveden.

Prvni podminkou tsp8§ného feseni je, aby v cukrovaru vSechny t¥i vodni okruhy, na-
znadené v obr. 2, byly od sebe disledné a uplné oddsleny, t. zn., aby se nikde nemisily
vody okruhu fizkového s vodami okruhu fepného a technického. Vody fepného okruhu
1ze pak zbavit malého mnoZstvi organickych nerozpustnychlétek, které jsou v nich obsa-
Zeny (kofinku, ilomk atd.), ne tfasadlech a velkého mno#stvi jemné& rozptyleného kalu
v mechanickych usazovécich, co? oboje jsou zafizeni zndma a technicky snadno dosaZi-
telnd. Mechanicky o&isténé vody Fepného okruhu lze nepfetrzité vracet do provozu;
dosazovat je tieba jen éast vody, kterd se vyveze nebo vytlaéi s kalem z usazovaka. Tim
sesni%i produkce celkové odpadni vody z cukrovaru az o 1000 9, z vahy fepy. Vody z tech-
nického okruhu netteba — je-li tento okruh pfisng oddélen od vod Fizkovych — vubec
¢istit; recirkuluji se po ochlazeni; tim se uSetii z celkové vody az 700 %, z vahy Fepy.
Vody z fizkového okruhu obsahuji mnoho organickych létek, hlavng rozpusténych cukri.
Je jich 200—300 9%, z vahy fepy, a maji-li byt recirkulovany, musi byt dikladné vy¢is-
t8ny. Metody tohoto &i§t8ni jsou dnes jiZz vyzkumns vyfeSeny v nékolika alternativdch.
U nés se vénuje pozornost hlavng metods JondSove, pti které se nejen voda vydisti, ale
souéasnsg 3e organické $kodliviny z ni pfem8ni na bilkovité stravitelnd krmiva, jichZ méame
u nés nedostatek.

Daslednymoddélenim vSech t¥i vodnich okruhi, jejich oddélenym vyéiSténim a vra-
cenim do provozu lze sniZit dnes mnoZstvi vody pro vyrobu cukru (1800 9, z véhy fepy)
a% na 100 9, jak patrno z tab. 1. To znamené skoro uplné zne§kodnéniodpadnich vod
z cukrovar@i — a¥ budou vysledky téchto vyzkumu dtsledn& provedeny ve viech cukro-
varech. V zdjmu &istoty vody v naSich fekach douféme, Ze to bude brzy.

Tab. 1. Spotfeba vody v procentech na védhu fepy

! 1. cukrovar bez cirkulace vody 1700—1800
t 2. | cukrovar s recirkulaci fepnych vod 1000

3. cukrovar s recirkulaci fepnych a fizkovych vod 700
‘ 4. | cukrovar s tiplnou recirkulaci vod vSech t#i okruhu 100
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Jako druhy piiklad uvddim odpadnivody z celulosek, které jsou v celostatnim métitku
nejvétsim znegiStovatelem vody v naSich hlavnich fekéch, uvddéjice do nich roén& asi
300 000 tun susiny organickych latek, &éili pfes 50 9, veskeré hmoty zpracovaného dieva,
a to chemicky tak zm&néné, Ze je snadno rozpustné ve vodsd a jen velmi tézko se z roztoku
dé vylouéit. Podle schematického zndzornéni na obr. 3 tvoii se v celulosce hlavng &ty¥i
druhy diléich odpadnich vod; pii spravném zachovéni principu oddéleného jiméni, jak
byl popsén vyse, dostanou se tak:

A 1 — koncentrovany odpadni vyluh z vaiédku, tvori asi 29, z celkového objemu

odpadnich vod, obsahuje az 12 9, suSiny;

A 2— odpadni vody od vypirdni buniliny, tvoii asi 20 9, z celkové odpadni vody,

obsah suSiny je kolem 1 9, ;

A 3 — odpadnivody od upravy buniéiny, tvoiiasi 70 9%, z celkové odpadnivody, jejich

susina se skladé hlavng z celulosovych vldken, kterd se tim ztréci z vyroby
(aZ 10 94 vyrobku);

T— odpadni vody z technickych zatizeni, kondensace atd., jakoZ i odpadni vody
od pomocnych procest, obsahuji celkem mélo organického zneéisténi (hlavné

.....

Celulosky dosud prakticky vypoustséji vSechny tyto diléi vody do kanélu, kde z nich
vzniké celkové odpadni voda, kterou dosud marné se snaiime né&jak &istit. Zatizeni,
kter4 celulosky na ,,8it&ni‘ odpadnich vod nékde maji, jsou naprosto nedostateéné. N4-
pravy lze dosici pfedevSim zdokonalenim technologickych postupt pfi provozu; u nés se
dosud oddéluje a zachycuje po vafeni asi 60 9%, vyluhu z vafdki, aé vhodnym zdokona-
lenim vyprazdiiovéni a prani bunidiny bylo by lze oddélit podle piiklada z ciziny 80—
90 9% louhu v koncsntrovaném stavu. Takto odd&leny vyluh je pak t¥eba znefkodnit,
po pripadé zpracovat oddélend od velikého objemu ostatnich odpadnich vod; sni%i se
tim zneéiStovani fek ptisobené celuloskami o 80—90 9, proti dneSnimu stavu.

Celulosovy vyluh obsahujev su§in& hlavng dvé skupiny latek: ligniny (65 9, Ca 30 9, O)
a uhlohydraty (459, C a 509, O). Nejen celkové sufina, ale i kaZd4 z t&chto skupin
latek lakaly jiz oded4vna k zuZitkovéni, nebot

a) jsou to latky reaktivni, které snadno vehézeji v nejraznéjsi reakce chemické i bio-
logické (kvaseni),

b) odpadnich vyluhti produkuji celulosky tak veliké mnoZstvi, Ze jsou takfka nevy-
Gerpatelnou surovinovou zékladnou pro vSechny vyrobky, které se z nich daji pfipravit.

Tak bylo navrZeno a laboratorné vyzkouSeno mnobo zpusobii na zuZitkovani tohoto
koncentrovaného podilu odpadnich vod ze sulfitovych celulosek. Pouhou tpravou fysi-
kélnich vlastnosti, eventudlng vygisténim dslaji aneb se pokouseji délat z nich hnojiva,
lepidla, natéry na stfechy, tmely a kyty, postfiky na vozovky silnic, pojiva na briketo-
véni uhli, pro slévérensky pisek, desinfekéni a insekticidni ptipravky a m. j. Né&které
z té€chto nédvrhi se jiz i zavedly v praxi, mnohé zistavaji pouhyminévrhy.

Hlub&im chemickym zpracovénim lze z vyluhti ziskat rizné ligninové ptipravky, které
se pak nejraznéjsimi reakcemi (oxydaci, hydrogenaci, chlorovénim, aminaci, kondensace-
i, polymerisacemi, nitraci, destruktivni destilaci atd.) pfemé&riuji na uslechtilejsi vy-
robky. Tak se podaftilo ptipravit, po piipadé se jiZz i pramyslové vyrdb&ji ménice iontu,
vanilin, kyselina Stavelové, nitrofenoly, katechin a kyselina pyrokatechové, uhlovodiky
arozpoustédla, fenoly, ttisliva na vyd&lavani ko#i, plastické hmoty, emulgétory a disper-
gétory atd.

Biochsmickymi reakeemi, hlavng raznym kvasenim, lze z cukerné slozky vyluha pii-
pravit razné alkoholy, glycerin, organické kyseliny. Ethylnaty alkohol se vyrdbiz vy-
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luhit v tovérnim rozsahu jiZ i u nés a v budoucnosti bude pravd&podobné kaZdé naSe
celuloska ilihovarem. Fermentativnim zkvaSovénimlze vyrobit technické drozdi, kterého
se uZivé za krmivo. Speciédlnimi druhy kvaSeni lze z vyluhu ziskat — prozatim pouze
v pokusném méfitku — tuky, elementérnisiru (biochemickou redukei sirani) a j. vyrobky.

Vsechny tyto pferozmanité zpusoby zpracovani maji s hlediska vodohospodéiského
spoleény nedostatek: kaZdy z nich odstraiiuje z odpadnich vyluht pouze malou 8ast
organické hmoty a vé&tSinou lze tak zpracovat prakticky pouze malou ¢ast z velkého
mno#stvi odpadnich vyluhti, které celulosovy pramysl produkuje. Uplnou edpomoc pii-
nese v budoucnosti spalovani vyluhu, eventualng zbytku po jejich vyuZiti na vySe jme-
nované vyroby. U nés se spalovéni poéina vénovat pozornost teprve v poslednich letech,
kdy se dovidéme z ciziny, %e sulfitové vyluhy lze odpatit a spélit tak, e se pFitom ziska
piebytek tepla pro vlastni vyrobu celulosy. Ukolem vyzkumu je vy¥esit konstrukei od-
parek a topenit, vhodnou pro obti#né palivo; e je to mo#né, ukazuji piiklady z ciziny,
kde se dosahuje uspéchu na dvojirizné cests:

a) vhodnou konstrukei odparek a topeni§t& umoziiuji na pt. Svédské sulfitky spalovéni
vyluhi i od vafeni véapenato-sulfitového (které je zavedeno u nés);

b) zm&nou zisady varné kyseliny, t. j. pouZivénim amoniaku, hofeénatych a eventuélné
sodnych soli misto vapna, usnadni se spalovéani jak technicky, tak i hospodéisky.

Spalovéanim vyluhu, po pfipad8 po zmé&ns technologickych procesti pfi vafeni celulosy
vyiesi se problém znedistovani fek celulosovym pramyslem skoro uplng. Je to typicky
pfiklad, kdy zneskodnéni primyslovych odpadnich vod se nedosdhne zésahy vodohospo-
défskymi (disticimi stanicemi atd.), nybrZ vnitinimi zmé&nami technologickymi, kterymi
se upravi procesy uvnit¥ vyroben, aby odpady byly zachyceny a zuZitkovéany v tovarné
tak, aby z nich Z4dn 4 odpadni voda nevznikala.

Méng snadné bude znefkodiiovéni odpadnich vod z koZeluZen, které rovnéz produlkuji
velké mnozZstvi odpadni vody; na véhu zpracované kize se poéité pii tiislo¢inéni 3600 9,
vody, pfi chromoéinéni a% 7500 %, vody. NaSe koZeluZny s kombinovanou vyrobou vy-
poust&ji 5000—6000 %, vody na véhu kuZe. V raznych oddslenich vyroby vznikaji ¢etné
diléi vody velmi rtizného sloZeni; podle schematu na obr. 4 odtéké z koZeluZny asi 10 dru-
ht rznych odpadnich vod, a to ndrazové — v nékteré hodiny vody silné alkalické (vép-
no), v jiné hodiny vody kyselé (t¥isloviny, soli chromu). Tyto vody obsahuji €asto i spe-
cifické jedy (sirniky, arsen) a choroboplodné zarodky (anthrax).®

Provedenymi vyzkumy bylo dosud zdokonaleno pred&isténi t&chto vod sedimentaci
vyuZitim t. zv. samoéifeni; pii dokonalém promichéni vech diléich vod sréaZeji se jejich
zésadité podily s kyselymi na vlogky, které strhuji do kalu i kolodialné rozpusténé orga-
nické latky a v&tsinu mikroorganismiti. Dosud koZeluZny plng nevyuZivaji tohoto zdoko-
naleni sedimentace, nebot zatizeni na usazovani podle toboto principu vyZaduje velkych
nékladi; je nutno jimat vSechny diléi vody za pracovni den a dokonale promisit pied
usazovanim. P¥i vyzkumnych pracich v laboratornim rozsahu bylo nalezeno, Ze sta&i
smisit pro samoéifeni pouze koncentrované dilsi odpadni vody, jichZ je asi 1/10 z celkové-
ho objemu odpadnich vod, na co# by bylo zapotiebi pouze 1/10 kubatury misicich a usa-
zovacich prostorii; to by umo#nilo podstatné zvyseni efektu sedimentace. Tento névrh
zustal dosud nevyzkousen pro nezdjem koZeluZského primyslu o problém jeho odpadnich
vod. Je zapotiebi, aby koZeluZsky priimysl ihned se vaZné vénoval zkouském &isticich
metod v poloprovoznim mé#tku, nebot teprve po vyfeSeni metody sedimentace bude
mo¥no pokradovat ve vyzkumu dogitovéni koZzeluZskych odpadnich vod, které bude ve
viech koZeluZnéch nezbytné, ale o jehoZ metodéch nevime dosud naprosto nic mimo vy-

3 Podrobnosti o diléich odpadnich vodéch, jejich vzniku a mnoZstvi viz [4].
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sledky laboratornich pokust [4]; z nich plyne, Ze odvéadéni, jiméni i pfedéistovani od-
padnich koZeluZskych vod je nutno pied biologickou distirnou zafidit tak, aby na éistirnu
piiché4zela smiSend a predéisténd voda bez kalu, kterd mé stéle stejné sloZeni a koncen-
traci.

Choroboplodné zidrodky v odpadni vodé nelze zniéit chemickymi desinfekénimi pii-
pravky; bude nutno sterilisovat kuZe pred jejich zapracovanim. Kaly z &istiren vSeho
druhu jsou. méné& nebezpeéné, nebot hnilobné bakterie ptisobi antagonisticky na bacily
anthraku.

Regenerovani cennych latek z diléich odpadnich vod je moZné pouze ve velmi omeze-
ném méfitku.

Z odpadnich vod z louZné dilny lze zdokonalit zachycovéni chlupt, kousku kuze (kli-
hovky), které je v koZeluZznach dosud nedokonalé. Ostatni odbourané bilkoviny z téchto
vod se u nas dosud neregeneruji vitbec, aé ve valeénych letech se z nich ziskavaly bilkoviny
ve velkém méfitku — v Némecku jimi nahrazovali kasein pii tipravé usni. Pfitom by se
dalo uvaZovat o recirkulaci diléich vod tohoto okruhu a tim o zmenseni jejich objemu;
bude tfeba, aby koZeluZsti technologové vénovali této otdzce vice pozornosti nezli dosud.

Z odpadnich vod od ttislodinéni je regenerovéni tislovin z pouZitych tfiselnych barev
a ldzni nemo#né, nebot tiisloviny jsou v nich jiZ rozloZeny tak, Ze jich nelze znovu pouZit.
Naproti tomu vody praci (odmokové) mély by byt recirkulovény, nebot obsahuji neroz-
loZené trisloviny; dosud mnoho koZeluZen i tyto diléi vody vypousti do kanélu.

Odpadni vody od chromo&ingni obsahuji pfes 30 9, veSkerych chromitych soli, kterych
bylo ve vyrobé pouZito. Regenerace chromu je zafizena u nés pouze ve dvou kozZeluz-
néach, aé je pomé&rn& snadnd a miiZe byt dokonce i rentabilni. Tyto vody mohly by byt
ve znaéné mife recirkulovany; v tomto sméru v8ak koZeluzsky priumysl nepodnikl zatim
ani pfedbéZné pokusy.

Z podaného struéného ndstinu vodni otdzky v koZeluZnéch je patrno, Ze nas kozeluz-
sky pramysl stoji pfed problémy, které musi ihned Fesit. Uvedené tii ptiklady ukazuji
jak principialn® riznymi cestami je nutno v jednotlivych pramyslech postupovat, aby
se odstranilo zneéistovani fek odpadnimi vodami:

v cukrovarech takovou tpravou odpadni vody, Ze se recirkuluje a zustdva stéle ve
vyrobé, é¢imZ tovirna uSetii mnoZstvi potfebné cerstvé vody a pritom neéistoty z odpadni
vody pfeméni na uZiteénou hmotu (krmivo);

v celuloskéch tim, Ze se suSiny odpadni vody vyuZije jako paliva a eventuélné se pfitom
regeneruji pouzité chemikadlie;

v koZeluZnéch nelze — podle dnesniho stavu prazkumu — ani odpadni vodu recirku-
lovat ani jeji suSinu spalovat; nelze ani pifevdZnou v&tsinu latek regenerovat. Nutno vy-
zkumem vySet¥it, jak se musi upravit b&%né zpusoby ¢&iSténi, aby se jich dalo pouZit pro
koZeluZské vody.

V jinych pramyslovych oborech bude tifeba hledat zase jiné cesty, tfebas uplné od-
chylné od téchto tii. Ve viech oborech pramyslu zévisi viak tspéch od z4 jmu a od prace,
které odpadnim vodam vénuji primyslovi chemikové a provozni inZeny¥i v tovdrnach,
dilnéch a v laboratofich; na$i kolegové v pramyslové praxi musi se vénovat odpadnim
vodém z ohledu na vefejny zdjem celého naroda a statu v mife mnohem vétsi nezli dosud.
Nesméji ¢ekat, aZ n&jaky ,,deux ex machina‘‘ z praZskych ufadu jim d4 smérnice, pokyny
anebo rozkazy ; musi sami zah4jit iniciativni préci, uplatnit svou vynalézavost a pohnout
tak koneén& kupfedu vyvojem vodni otdzky, o které se u nas jiz ptl stoleti mnoho mluvi,
diskutuje a piSe. MéFime-li vSak vysledky vSech t&chto akei stupném &istoty vody v na-
Sich fekdch, jsou nepatrné, jak jsem ukézal na prikladé feky Moravy v diivéjsi préci [5].
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