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Cisténi a znovuvyuziti OV z moreni kova | Odpadové férum 21. — 23. 4. 2026

® EKOMOR - vice nez 30 let ptsobi v oboru povrchovych uprav kova; mofici linky pro rizné typy
oceli a slitin; komplexni technologicka zafizeni pro mofeni v€etné ¢asti pro Cisténi odpadu
(odsavanych vzdusnin, kapalnych odpadu)

® Oplachové vody z provozUi mofeni vysoce legovanych oceli a slitin — analogie samotnych moficich
lazni (HNO; + HF) => nizké pH (1-2,2), vysoké koncentrace fluoridu (0,5-4,6 g-I't), dusi¢nanu (1,7-
11,7 g-I'1), kovu (Cr 80-940 mg-I't; Fe 300-3000 mg-I-1; Ni 40-490 mg-I1)

® Aktualni stav — neutralizace oplachovych vod (Ca(OH),, NaOH) — separace kalu — nafedéni a
vypousténi do kanalizace

® \ystup projektu — mobilni jednotka umoznujici Cisténi a naslednou recyklaci odpadnich
oplachovych vod - , offering better solution than dilution”
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Cile projektu

® \yvoj hybridni technologie umoznuijici €isténi a nasledné znovuvyuziti odpadnich vod
vznikajicich v procesech moreni oceli

® Predcisténi - nutnost predupravy OV pred biologickym stupném — zvySeni pH, snizeni
koncentrace kovu a fluoridl (standardni neutralizace vapnem je problematicka)

® Navazujici biologicky stupen (denitrifikace v hybridnim bioreaktoru s podporou nosicu
biomasy) — odstranéni vysokych koncentraci dusi¢nanu

® |zolace a lyofilizace adaptovanych denitrifikacnich konsorcii — inokulace systému na
jinych lokalitach a reinokulace v pfipadé mimoradné udalosti

® Mobilni provedeni technologie v kontejneru
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Neutralizace oplachovych vod
*  Vyuzit patentovany postup na pracovisti ORLEN UniCRE a.s.

®* Postupna neutralizace hydroxidem vapenatym a uhli¢itanem sodnym
®* Optimalizace procesu a poloprovozni ovéreni v€etné fizeni na zakladé hodnoty pH
* Cilové hodnoty pro biologicky stupen: <20 mg-I't F; <100 mg-It Ca?*; <1 mg-I't Cr¥*; <1 mg-I'!

Fe3*; <1 mg-It Niz*

Fluoridy Ca Fe Cr Ni
[mg-1] [mg-I] [mg-] [mg-I7] [mg-1]
Odpadni opltachova voda 1000 944 714 241 137
bez uprav
N-OV/7 8,5 17,0 <0,1 <0,1 0,85
Neutralizovana N-OV/8 <2 26,6 <0,1 <0,1 <0,1

ov
N-OV/10 7,2 7,10 <0,1 <0,1 <0,1
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DLOUHODOBE DENITRIFIKACNI TESTY
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Michani reaktoru

Michani dosazovaci nadrze

Bioreaktor, 50% plnéni nosici Kgldnes K3, V = 2I; na poCatku
inokulace kalem z priimyslové COV

Cerpadlo na recirkulaci kalu

Dosazovaci nadrz,V=1,6 |

Nadoba na odtok vycisténeé vody

Cerpadlo natoku

Cerpadlo substratu
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Provoz laboratornino bioreaktoru — hlavni vystupy

Doba zdrzeni 24 h, koncentrace N-NO3 na natoku v rozmezi 0,8-1,0 g-I*

Zasadni adaptace bakterii na dany substrat — postupné prevedeni z ethanolu na ethylenglykol

Pfi davkovani ethylenglykolu stabilizace pH na hodnotach 8,4-8,9 (odpovida vhodnym podminkam
pro méfeni procesni sondu); prokazana uplnost denitrifikace (nedochazelo k hromadéni dusitand,

N-NO, po celou dobu pod 5 mg -I%)

Bylo dosazeno latkového zatizeni az cca 800 mg,/(g-d) pfi zachovani ucinnosti odstranéni dusiku
pres 90 %

Jako mozna pficina destabilizace systému bylo vyhodnoceno vyssi zatizeni systému fluoridy

presahujici 20 mg/(g-d)
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Mikrobiologické konsorcium — nosice vs. kal
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Podstatna ¢ast denitrifikace probiha v suspenzi — u nosicu je aktivni jen svrchni vrstva biofilmu, do
které optimalné pronika substrat. Nosi¢e maji zejm. stabiliza¢ni vyznam pri neoéekavanych stavech.
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Upscaling laboratorniho zarizeni
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* Objem bioreaktoru 100 |

* Procesni dusiCnanova sonda

» Dosazovaci nadrz (pfi nedostate¢né separaci kalu
je uvazovana moznost flotace, membranové
separace)

« Substrat monoethylenglykol 15
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Lyofilizace kalu: zpusob dlouhodobéjsiho uchovani
adaptovanych mikroorganismu

Cile:

® Prostfednictvim lyofilizace zakonzervovat adaptované kmeny
mikroorganism

* Nalézt optimalni postup lyofilizace (slozeni a mnozstvi lyoprotekéniho

média)

* Ovéfit zivotaschopnost a metabolickou aktivitu lyofilizovanych kmena

Metodika:

* Adaptovany kal centrifugovan a smichan s lyoproteknim médiem
(maltodextrin, laktosa, susené mléko, sodna sul kys. glutamové) v poméru
1:4; 1:1; 1:0,5 (suSina : médium), pfipadné bez pfidavku lyoprotekéniho
média

* Zamrazeni pfi -62 °C, lyofilizace 48 h pfi tlaku 1 Pa a-90 °C
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Testy viability a metabolické aktivity lyofilizovanych vzorkd kalu

F ' Primarni baiika (zaogkovana
' pfimo lyofilizatem do

Sekundarni banka real. voda
(zaoCkovana 100 ml inokula
z primarni banky (24-44 h od
rehydratace) do realné vody

Sekundarni banka model. voda
(zaoCkovana 100 ml inokula
z primarni banky (24-48 h od
rehydratace) do modelové vody

® Vstupni koncentrace N-NO; shodné
500 mg-It
® Davkovan substrat a fosfor
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Testy viability a metabolické aktivity lyofilizovanych vzorku kalu

U v8ech vzorkl testovanych lyofilizatl byla prokazana jejich zivotaschopnost a metabolicka
aktivita bez ohledu na pritomnost a mnozstvi lyoprotekCniho média

Vzorky bez lyoprotekéniho média mély vétsi tendenci k hromadéni dusitanu

Vzorky s nadbyteCnym mnozstvim lyoprotekéniho média mély vétsi tendenci k rozvoji fermentace
ve fazi rehydratace

Byla ovéfena moznost rehydratace do realné zfedéné oplachové vody s pridavkem substratu a
fosforu a nasledna inokulace reaktoru o 10x vétSim objemu

Byla ovéfena Zivotaschopnost vzorku lyofilizatu po 20 mésicich skladovani bez pfistupu vzduchu
pfi teploté 4 °C bez vyraznéjSiho negativniho vlivu na rychlost denitrifikace

Pfi oZiveni je nutné pouzit adekvatni substrat pro dosazeni maximalnich denitrifikacnich rychlosti

USTAV_PRO NANOMATERIALY,
POKROCILE TECHNOLOGIE
A INOVACE TUL

15



Cisténi a znovuvyuziti OV z mofeni kovli | Odpadové férum 21. — 23. 4. 2026

Dalsi postup

® Provoz zafizeni se 100 | bioreaktorem na pracovisti UJEP, denitrifikace oplachovych
vod ze dvou raznych lokalit

® Monitoring mikrobialniho konsorcia a pripadnych zmeén v souvislosti s provoznimi
podminkami a limitnimi stavy

e Konstrukce poloprovozniho zafizeni pro nasazeni pfimo na lokalité (1 m3/den)

e \yfeSeni separace kalu, pokud se DN ukaze jako nedostatec¢na (flotace, membranova
filtrace)

e PokraCovani v testech lyofilizace a navazujicich testech zivotaschopnosti a
metabolické aktivity
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Dekuji za pozornost

Tento projekt byl finanéné podporen Technologickou agenturou CR pod evidenénim &islem
FWO06010536 , Vyvoj inovativni hybridni technologie recyklace odpadnich vod z procesu
moreni oceli a kovi”.



