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Srovnani dlouhodobeho provozu
technologii odstranéeni fosforu v
poloprovoznich podminkach na

komunalnich cistirnach odpadnich vod




CiL PROJEKTU

Cil projektu byl vyvoj efektivniho, vysokokapacitniho a ekonomicky pristupného sorbentu se
specificky modifikovanym povrchem (nanocastice oxidd kovl, zejm. Fe, Mg) pro terciarni
odstranovani fosforu z odpadni vody za ucelem minimalizace rizika rlstu sinic produkuijicich
toxiny do povrchovych a podzemnich vod.

Hlavnim vysledkem projektu jsou poloprovoz a ovérena technologie pro odstranéni fosforu
modifikovanymi a uzitny vzor pripravy sorbentu modifikovaného nanomaterialy a funkcni
vzorek pro terciarni odstranéni fosforu sorpci.

Technologické reseni bylo zprvu reSené na laboratorni bazi s modelovou vodou, posléze s
realnou odpadni vodou a ve findle v poloprovozu na dvou komunalnich Cistirnach odpadnich
vod
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VYROBA SORBENTU

- Zahrnuje vyrobu, granulaci a finalni pfipravu pro homogennost substratu
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VYROBA SORBENTU
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VYROBA SORBENTU

Zakladni matrice kfremicitanu vapenatého -> Sorbent 5
Modifikace prirodnim FeO(OH) -> Sorbent 6

Praskovy sorbent lze peletizovat na 4 nebo 6 mm
Modifikaci se zvysila kapacita sorbentu vuci P o 33 %
-> moznost zvyseni kapacity vyuzitim komercéniho goethitu
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TESTOVANIi SORBENTU

LABORATORNI FAZE
 Modelové i realné odpadni vody

* Testy chemické rovnovahy, kinetiky sorpce,
sorpcni izotermy a kolonové testy prinikové
krivky

* Vybér sorbentti pro poloprovozni testovani
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VYBRANE SORBENTY

* Prumyslové sorbenty
Sorbent 1 — vysokokapacitni granulat na bazi hydroxidu zZeleza
Sorbent 2 — polyesterovy gel v hydroxidové formé

e Sorbenty na prirodni bazi
Sorbent 3 — na bazi pfirodni opuky
Sorbent 4 — na bazi pfirodniho apatitu

* Sorbenty vyvinuté v ramci projektu
Sorbent 5 — zakladni matrice kfremicitanu vapenatého
Sorbent 6 — kfremicitan vapenaty modifikovany prirodnim oxyhydroxidem
zeleza

Celkové bylo otestovano vice nez 12 rlznych material(
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LABORATORNI VYSLEDKY

Max. sorpcni | Sorpcni kapacita Kolonovy . .
. Sorpcni
kapacita (mgP/g) — testv . .
ti) , v kapacita Velikost
Sorbent . (mgP/g) - laboratorni laboratofi - Y ., .
(min) * . . ) Y, uvadéna | &astic (mm)
adsorpcni kolonovy test zatizeni Wrobcem
izoterma (redlna voda) (BVh) v
Sorbent 1 61,3 40,5 26,1 2,4 0,5-2
Sorbent 2 3,6 40,6 5,26 3 0,3-1,2
Sorbent 3 360,4 13,8 0,85 0,6 2-12 2-5
Sorbent 4 215,4 5,8 2,6 0,6 6 2,5-8
Sorbent 5 - 19,3 10,2 1,2 6
Sorbent 6 250 38,3 15,1 1,2 4

* t,/, — doba poklesu TP (celkovy fosfor) na polovinu, pfepo¢teno na 1 g sorbentu, v minutach, experimentalni
vysledky v ramci projektu
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LABORATORNI VYSLEDKY
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POLOPROVOZNI FAZE

* Poloprovozni testovani vybranych sorbentt
* Porovnani sorpcnich kapacit a moznosti regenerace

* Ekonomicky potencial sorbenti

* Porovnani s technologii terciarni koagulace + separace kalu
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POLOPROVOZNI VYSLEDKY

SORBENT 2
120 Porovnani ucinnosti odstranéni parametru Pcelk
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Sorpcni kapacita Poloprovoz - zatizeni ) . . odtokové
Sorbent Velikost ¢astic (mm)
(mgP/g) — poloprovoz (BVh) koncentrace P,
(mg/1)
Sorbent 1 23,4 2 0,5-2 <0,2
Sorbent 2 7,9 2,5 0,3-1,2 <0,3
Sorbent 3 1,6 1,1 2-5 <2
Sorbent 4 1,9 1,1 2,5-8 <2
Sorbent 5 9,7 1 6 <3
Sorbent 6 15,1 0,8 <2




POROVNANI VYBRANYCH TECHNOLOGII

Tercialni technologie pro odstranéni fosforu

Flakulace + 5edimentace

odtok

} z Cov Homogenizaini
cov o Koagulace Membranaova filtrace
nadrz

Piskova filtrace

Sorpee

Koagulace + separace kalu

* Srazeni solemi Fe3*

* 3 zpusoby separace kalu

* Flokulace + sedimentace

* Piskova filtrace

« Membranova separace (3 typy
membran 40 — 400 nm)
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KOAGULACE + SEPARACE KALU

Koagulace

e chemické srazeni fosforu davkovanim siranu zelezitého

* rychlé michani v koagula¢nim reaktoru (250 rpm, doba
zdrzeni 2 — 4 min)

e zaznam a uprava pH (pH=6-7)

Flokulace s naslednou sedimentaci

e davkovani anionického flokulantu pfi pomalém michani
(50 rpm)

* vznik vétsSich agregatd a jejich gravitacni odstranény
v sedimentacnim stupni

Membranova separace

e tfi typy membran: komercni deskova membrana — 40
nm, komercni keramickd — 100 nm, ASIO TECH
nanovldkenna — 400 nm
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KOAGULACE + SEPARACE KALU - VYSLEDKY

Koagulace + flokulace + sedimentace | Koagulace + MBR (nanovlakenna mem.)
Uginnost Ug&innost odstranéni Uginnost Ug&innost odstranéni
odstranéni P_, rozp. P-PO, odstranéni P, rozp. P-PO,
(%) (%) (%) (%)
primér 89,7 96,7 95,5 99,4
min 79,6 78,9 94,8 99,3
max 95,4 99,7 97,0 99,6
Peeic (Mg/1) P-PO, 155 (M8/1) Peeic (Mg/1) P-PO, 1,5, (Mg/1)
prameér 0,84 0,2 0,23 0,09
min 0,21 <0,02 <0,15 <0,02
max 2,11 0,8 0,49 0,32

Uéinnost odstranéni frakce P-PO, -96,7 2 99,4 % - velice ucinné
Uéinnost odstranéni frakce P
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POROVNANI VYBRANYCH TECHNOLOGII

—e—pritok na poloprovozy Sorbent 1 —e—Sorbent 6

Sorbent 3 —eo—flokulace+sedimenigte nanovlakenné membrany
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ZAVERY
e Sorpci i koagulaci v ramci terciarniho stupné jsme schopni dosahnout velmi nizkych

odtokovych koncentraci P-PO, a P,

» Zatizeni sorbentu a doba kontaktu jsou velmi dllezité parametry pro funkcni
technologii

* Pokud by se zménila legislativa, tak to v budoucnu povede k aplikaci téchto metod
na realnych lokalitach

 Sorpce je technologie prozatim ekonomicky nevyhodna - je potreba vyvijet
vysokokapacitni materidly s moznosti regenerace — nejlépe z odpadnich materialli

* Aplikace nasycenych sorbentii na zemédélské plidé — jedna z moznosti recyklace
fosforu
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EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
OP Podnikani a inovace

pro konkurenceschopnost

\

Univerzita Palackého
v Olomouci

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Projekt FV30034 reseny firmou ASIO TECH, spol. s r.o. a Univerzitou
Palackého v Olomouci byl podporovan Ministerstvem primyslu a obchodu
v ramci programu Trio v letech 2018 — 2021.
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