CHEMICKE SRAZENI
FOSFORU: PRAXE,
MOZNOSTI, UCINNOST

Ing. Jan Foller
Specialista na technologie COV
foller@adchem.cz



FOSFOR V ODPADNICH VODACH

* Produkty v prumyslovych vodach: fosfornany, fosforitany, ortofosfaty
(povrchové upravy kovi, pradelny a pod.)

« Zmckcovani vody: polyfostaty (hexametafosfat, polymetafosfaty, Na;P;0,,)
* Biologickeé materialy, zivocCisne produkty: obecn¢ ,,nukleotid — ortofosfaty*
* Potravinarska vyroba: kyselina ortofosforecna

» Zemédélstvi: organofosfaty (pesticidy), ortofostaty (dihydrogen-
ortofosfaty)

* Chemicky prumysl: podle produkce



FOSFOR A PROSTREDI V KANALIZACI

Vyznamny vliv na chemickou formu, ve které pritéka fosfor v odpadni vodé na COV
maji predevsim tyto faktory:

* Doba zdrzeni — dopravni vzdalenost

* Chemické sloZzeni odpadnich vod — podil prumyslovych vod a splaskovych vod (pod
20 % zne¢isténi z primyslu v hlavnich parametrech, dle CSN je mozné zanedbat)

* ORP - vétrani kanalizace, protispady, retence, koncepce stokovani
» Davkovani pomocnych chemickych pripravki k potlaceni zapachu

 Mira koncentrace snadno odbouratelného substratu — zatizeni vodami bez fosforu,
ale s obsahem snadno biologicky rozlozitelnych latek

* Koncentrace kysliku v odpadnich vodach



Orientacni chemické slozeni splaskovych vod podle zdroje — typu kanalizace (mg/1)

Hodnoty dle CSN 756401 800 400 73,3 41,7 16,7

Hodnoty dle CSN 756401 (malé obce) * 1330 667 1222 79,4 21,8

Hodnoty dle CSN 756401 (prumér velké COV)

- 937 469 85,9 55,9 19,5

Jednotna kanalizace (velka mésta)*~* 535 244 54,1 37,9 8,0
Oddilna kanalizace (gravitatni provedeni) ** 984 446 142.,5 88,6

Oddilna kanalizace (tlakova, vakuova) ** 1142 547 114,3 91,0

“Teoretické hodnoty zatiZeni dle normy, prepoctené na redlnou produkci odpadnich vod
““Priumérné, redlné hodnoty zatiZeni, vypoctené z vice podobnych zdrojt




MALO ROZPUSTNE SLOUCENINY FOSFORU, KTERE
LZE V ODPADNICH VODACH NA COV OCEKAVAT

Fe3(PO,);

NH,MgPO,
 NH,FePO, NH,CaPO,
* FeS Fe(FePO,),

* FeCO,

Pritomnost uvedenych sloucenin je zavisla na pH, ORP, koncentraci kysliku, slozeni vod,
pritomnosti uvedenych prvku a do vyctu musime zahrnout i kombinace moznych
konjugatu a komplexu, podvojnych soli, dané moznou dimerni formou ortofosfatu



ELIMINACE FOSFORU SRAZENIM
Z FYZIKALNE-CHEMICKEHO HLEDISKA

« Davkovani srazedla (41%-ni FeCl,) — srazeci reakce ortofosfatu, fedeni
srazedla — hydrolyza, vznik solu — zarodecnych krystalu (koloidni ¢astice
ortofosfatu a hydroxidu Fe)

FeCl, + H,PO, — FePO, +
FeCl, + H,O — Fe(OH), +

 Inhibic¢ni proces — vznik povrchovych vrstev na zarodecnych krystalech a tim
stabilizace koloidniho stavu

Fe(OH)3 S — + 2 HZO

* Destabilizace koloidniho stavu — rust krystali (koagulace), rekrystalizace



FAKTORY KOMPLIKUJICI PROCES SRAZENI
FOSFORU A JEJICH VLIV

Faktor Priblizny vliv

S vyssi hodnotou pH stoupa rozpustnost ortofosforecnant vlivem hydrolyzy, skutecny dopad
zavisi na srazedle (Al, Fe).

pH

Stupen disociace kyseliny fosforecné a tim mozna existence ruznych smeési fosforecnanu,
odpovidajicich disociac¢nim stupnim kyseliny fosforecné v zavislosti na pH. MoZnost vzniku
rozpustnéjSich podvojnych soli.

Stupen disociace kyseliny
fosforecné

Pritomna forma sloucenin Fosfor miZe byt v odpadnich vodach pfitomen kromé organicky vazaného v biomase v fadg

fosforu fosfatl a polyfosfath s riznou rozpustnosti vzniklych sloucenin se srazedlem.

Obecné koncentrace inertnich soli, které se nezucastni srazecich reakci, zvysSuje rozpustnost

Iontova sila roztoku ..
sSrazenin.

Pokud je v roztoku pritomna latka, ktera tvori s Zzelezem nebo hlinikem madlo rozpustnou stil
nebo malo disociovany komplex, snizuje se ucinek srazeni v pomecru disociacnich konstant
téchto konkurencnich reakci. Takovymi latkami mohou byt naptiklad EDTA, n¢které
vicesytné aminy a fada piirodnich organickych sloucenin. Obecn¢ také vliv CHSK a NH,*

Konkurencni reakce

Sorb(¢ni déje Obecné se ma za to, ze zlepsuji acinky po oddéleném srazeni.
Kinetika reakci Obecn¢ rychlost srazeni a doba zrani srazenin pied separaci.

Povrchovy naboj ¢astic vznikajicich a jiz pritomnych miize stabilizovat piechodné vznikajici

A T I L koloidy, branit koagulaci a vzniku separovatelnych srazenin




ZPUSOB APLIKACE SRAZEDLA PRI
ELIMINACI FOSFORU

Predsrazeni na stokove siti — davkovani zelezitych soli do kanalizace k potlaceni
zapachu na stokove siti

Predsrazeni na stokove siti — fizené davkovani zelezitych (vodarenskych), kaliu do
kanalizace

Fe(OH), + H,PO, — FePO, + 3H,0
Predsrazeni na COV — davkovani zelezitych soli do piitoku odpadnich vod na COV

Simultanni srazeni — davkovani srazedla na ruznych mistech do biologické linky
(natok do aktivace, aktivace v riznych mistech, pred dosazovaci nadrze), sem patfi
také aplikace hlinitych nebo smésnych soli Al + Fe na potlaCeni vlaknitého bytnéni
kalu

Klasické oddélené srazeni v tercidrnim stupni COV

Srazeni po biologickém vycisténi odpadnich vod metodou NRBF nebo FDSP



DVOUSTUPNOVE SRAZENI SYSTEMEM FDSP

Phitok 2 mechanického pledéiftinl

i‘ B 1L stuped sraleni preflokem

Odtok vwéiSténe vody

————

Chemicky kal z 1L stapnéd

— L stuped srateni chemickym Kalem
e

| T — Vratay kal

FDSP - technology

1 - aktivacni '!jdri Dvoustupfiove srazeni fosforu
2 - dosazovaci nadrZ

3 - koagula¢ni reaktor @J ~emgpumm  Prebytelus kal
4 - lamelovy separator kalu

S - nadrz roztoku Zelezité soli

6 - kalojemy prebyteéného kalu

7 - odvodnéni stabilizovaného kalu

8 - deponie odvodnéného Kalu Kalovs veda - Saphd




TECHNOLOGICKA KONCEPCE COV A JEJI VLIV
NA UCINNOST SRAZENI FOSFORU

« Smeésovaci aktivace: ¢im delsi je doba kontaktu aktivovaného kalu s odpadni
vodou, tim vyssi ucinnosti srazeni fosforu 1ze dosahnout, podminkou jsou
dostatecn¢ dimenzované koagulacni zony dosazovacich nadrzi

* Primarni sedimentacni nadrze: mirn¢ zhorsuji sanci na dosazeni vysoké
ucinnosti srazeni fosforu v simultannim provedeni 1 jinymi metodami nebo

zvysuji spotiebu srazedla

* Pro uCinnost srazeni fosforu je dulezita pracovni koncentrace kysliku v
aktivacnich 1 dosazovacich nadrzich



PRICINY PORUCH A PODMINKY
CHEMICKEHO SRAZENI FOSFORU

Ma-li mit COV rovnomeérné vysledky odtokovych koncentraci fosforu, je nutné zajistit predevsim
potiebné objemy biologické linky — nizké zatizeni a koncentraci kalu

Latkov¢ pretizené biologicke linky s vyssim zatizenim kalu budou mit rozkolisané vysledky
odtokovych koncentraci fosforu za vSech okolnosti

Davkovani zelezitych soli do kanalizace na potlaceni zapachu, posiluje rovnomérnost odtokovych
koncentraci fosforu a je mozné s takto davkovanym zZelezem kalkulovat

Vyuzivani zelezitych, vodarenskych kalu ke srazeni fosforu dava pri spravné aplikaci zaruku
rovnomernych vysledku a zvysuje odolnost proti narazovému pretizeni fosforem 1 dusikem

Veskeré poznatky vyse uvedené naznacuji, Zze on-line automatickeé rizeni davkovani srazedla
fosforu je otazkou do diskuse a potvrzuji slozitost skutecné probihajicich reakci

V piipadé nedostateéné oxygenacni kapacity biologické linky COV, 1ze o¢ekavat i kolisani
odtokovych koncentraci fosforu

Dulezitym prvkem, ovliviiujicim ucinnost srazeni fosforu obecn¢ jsou: konstrukce a navrhovy
objem dosazovacich nadrzi



Orientacni hodnoty koncentraci v mg/1 celkového fosforu, dosazitelnych
chemickym srazenim

Technologie Garance Praxe
Predsrazeni Obecné neni (0,5-1,0)" 0,15-1,2
Simultanni srazeni 0,8-2,5 0,5-2,8
Oddélené srazeni Pod 0,5 (0,2) ™ 0,2-0,5

NRBF nebo FDSP Pod 0,5 0,15-0,45

" Hodnota dosaZitelnd pri fizené aplikaci voddrenskych Zelezitych kalti
“Tuto hodnotu lze garantovat pouze pri pouZiti membrdn nebo piskové filtrace




ZAVER
* Dosazeni ucCinné eliminace fosforu z odpadnich vod chemickym srazenim

neni pil zodpoveédne volbé optimalniho technologickeho postupu ani
technickym, ani ekonomickym problemem

* Neni duvod k tomu, aby nemohly byt stanoveny rozumng¢ nizké limitni
odtokové koncentrace celkového fosforu z komunalnich COV, jako
motivacni prvek (napriklad kolem 0,5 mg/l P__,,. ), bez ohledu na jejich
kapacitu

* Je rozdil mezi ochrannym, emisnim limitem koncentrace (parametr pod
sankci) a limitem pro zpoplatnéni (ekonomicka a ekologicka motivace)

* Soucasny investory k tomu, aby
vyuzivali 1¢innéjsi feSeni eliminace fosforu na komunalnich COV v
projektech rekonstrukei nebo staveb novych objekti COV



DEKUJI ZA POZORNOST



