SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE

TECHNICKA FAKULTA
1127209

TECHNOLOGIE NA ZNESKOD NOVANIE ODPADOV
Z ROPNYCH LATOK

2010 lvan OCKAJ



SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE
TECHNICKA FAKULTA

TECHNOLOGIE NA ZNESKOD NOVANIE ODPADOV
Z ROPNYCH LATOK

Bakalarska praca

Studijny program: Prevadzka dopravnych a manimyleh strojov
Studijny odbor: Dopravné stroje a zariadenia

Skoliace pracovisko: Katedra dopravy a manipulacie

Skolitel”: doc., Ing., Ivan Janosko, CSc.

Konzultant:

Nitra 2010 lvan OCKAJ



ZADAVACI PROTOKOL



Cestné vyhlasenie

Podpisany Ivan &kaj vyhlasujem, Ze som bakalarsku pracu na tému ,,
Technoldgie na zneSkadvanie odpadov z ropnych latok* vypracoval samostaza
pomoci svojho Skolitéa a s pouzitim uvedenej literatury.

Som si vedomy zakonnych dosledkov v pripade, akdemé udaje nie su

pravdivé.

V Nitre, april 2010



Pod’akovanie

Dakujem doc., Ing., Ivanovi Janoskovi, CSc., zaligest, ochotu, odbornu

pomoc a spolupracu pri tvorbe bakalarskej prace.

V Nitre, april 2010



Abstrakt

Cielom bakalarskej prace je priblizenie problému ropngdpadov a popisanie
vybranych metdd na ich zneSkmanie, vziiadom na ich stugezneistenia, povahy
suspenzie adruhu pouzitych emulgatorov. Zamerah sa na skladbu, Struktiru
a vlastnosti ropnych latokDalej som popisal rozdelenie ropnych odpadov a ich
charakteristiku. Zaoberdm sa problematikowabm ropy k Zivotnému prostrediu
a objagujem problémy odpadového hospodarstva. V zaverajgenpozornasvplyvu
ropy na ovzduSie, pédu, podzemné a povrchovée vészoberam peiny a formy
poSkodzovania Zivotného prostredia a spdsoby, akoelit. Zn&istenie sa prejavuje
v okoli prirodnych zdrojov ropy ptiazbe,d’alej pri doprave, uskladnenia, manipulacii,

spracovania a pouZzivania ropnych produktov.

Kracoveé slova: ropa, ropny odpad, likvidacia, Zivotméstredie, odpadové
hospodarstvo



Abstract

The goal of the bachelor work is to outline thelpem of oil waste and the
description of some of its disposal methods based tle level of pollution,
characteristics of suspension and type of usedsfieus. | focused on the composition,
structure and characteristics of oil substancatsd described division of oil waste and
its characteristics. | described the relation dt@wvards the environment and | clarified
the problem of waste economy. At the end of thekwgraid attention to the influence
of oil on the air, soil, ground- and surface waleanalyzed the causes and forms of
harming the environment and the ways how to fa@mnthPollution exhibits in the
neighborhood of natural sources of oil while oil nmpg, transporting, storing,

manipulating, processing and using oil products.

Key words: oil, oil waste, disposal, environmenaste economy
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Uvod

Medzi najrozSirenejSi druh odpadu, ktory je damzany medzi nebezpey
odpad, patria ropné latky a materialy kontaminovapédymi latkami. Ropné latky sa v
mnohych pripadoch dostavaju do Zivotného prostradialosledku toho mézu spdsobi
v nom vyrazné Skody. Dokazom toho su kontaminovan@&stbl okoli podnikov,
skladok a nasledne kontaminované podzemné a poxécraaly.

Preto musime pozihapriciny a formy poskodzovania Zivotného prostredia
a sposoby, ako irkelit. Ak sa v sdasnosti snazime uryctilvedecko-technicky rozvoj,
musime z&roue urobi’ vSetko pre hospodarne vyuzivanie prirodnych zdrcgoproti
nebezpénému znéisteniu ovzdusSia, pody a vod.

V ostatnych desaociach prudko stupla spotreba ropy vo svete, alergja) a to
najma v désledku prudkého rozvoja petrochemickétenyslu a dopravy. Ropa a jej
produkty, teda jedny z najpouzivanejSich zdrojosrgi® a nenahraditeé suroviny pre
chemicky priemysel predstavuju zardéveaj jeden z najrozSirenejSich zdrojov
zneistovania zZivotného prostredia. Patria k najneb&agdim latkam znist'ujicim
vodné toky a podzemné vody, a to nielen pre svigstnosti, ale i preto, Ze sa i¢hzi
a vyrdba obrovské mnoZzstvo aich pouzitie je rozthanOhrozuju vody a p6du
v rafinériach a chemickych tovgach, pri doprave po vode, Zeleznicou i potrubim, pr
skladovani, manipul@cii dit

Tieto faktory poukazuju na délezitbslanej témy a preto som sa ju rozhodol
spracové. Rozsah diela nedovolil podrobnejSie sa zaabeigcerymi teoretickymi, ale
aj praktickymi a technickymi otazkami.

Bakalarska praca je rieSena komgila z aktualnych metod zneSkmdania

ropnych latok.
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1 Ciel prace

Cielom bakalarskej prace je zoStudfvaroblémy tykajice sa Zivotného
prostredia, popisaaktualne pouzivané technologie na zneskwdnie odpadov so

zameranim na ropné latky a navrtimioznosti zlepSenia.

11



2 Metodika prace

Metodika mojej vlastnej prace speala v zbere informacii, ktoré bol’alej
analyzované, spracované a po doplneni i vlastnggickymi postupmi spracované do
vyslednej hypotézy. Pri spracovavani tejto témydmicgpostupovialogicky, aby som
vSetkych v tvode oboznédmil s danou témou.

Zdrojom budu pramene&ierpané z najroznejSich zdrojov. Za najdéleZitejSie
zdroje pramgov tejto prace pokladam kniznio€ag’ teoretickych Gdajov boléerpana
aj z webovych stranok. VSetky zdroje prace su ywer® v Zozname pouZzitej
literatary.

V jednotlivych¢astiach mojej prace som najprv napisale to:

ropa,
ropné odpady,
likvidacia odpadov,
odpadové hospodarstvo,
Zivotné prostredie.

V bakalarskej praci vo vSeobecnosti narabam s pwojnumlpady v zmysle
ropnych odpadov a ich vplyvom na Zivotné prostre8igaZzim sa poukéZaa vybrané
metody zneSkatbvania ropnych odpadov.

Pri spracovavani som sa snazil vyselekfova najuzit@énejSie a najdélezitejSie
informacie.

Verim, Ze som postupoval tak, aby som mohol pringggektivhe a komplexné

informacie o problematike odpadového hospodarsipg.r
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3 Odpadové hospodarstvo a zivotné prostredie

Odpadové hospodarstvo §gnos’ zamerana na predchadzanie, obmedzovanie
vzniku odpadov, zniZzovanie ich nebe&pesti pre Zivotné prostredie a nakladanie s

odpadmi v sulade so zakonom o odpadoch [1].

Nakladanie s odpadmi sa riadi nariadenim vlady¢SB06/1992 Zb., kde su
uvedené vSeobecné podmienky nakladania s odpadobijtné podmienky nakladania s
nebezpénymi odpadmi, zneSkaddvanie odpadov a nélezZitosti k Ziadosti o vydanie
suhlasu na nakladanie s odpadmi [2].

Jéelom odpadového hospodarstva je:

predchadz& vzniku odpadov a obmedzavaich tvorbu najm& rozvojom

technoldgii Setriacich prirodné zdroje, vyrobou obkov, ktora rovnako ako

vysledné vyrobkygo mozno najmenej zvySuje mnozstvo odpada@o anoZno
najviac znizuje znastovanie Zivotného prostredia, vyvojom vhodnych metod
zneSkodovania nebezpmych latok obsiahnutych v odpadochéemych na
zhodnotenie,

« zhodnocové odpady recyklaciou, opatovnym pouzitim alebo inyprocesmi
umoziujucimi ziskavanie druhotnych surovin, ak nie jezmp alebo gelny
postup potia predchadzajuceho bodu,

« vyuziva odpady ako zdroj energie, ak nie je mozny alel®ny postup pokh
predchadzajucich bobov,

+ zneSkodova® odpady spdésobom neohrozujucim zdravi€udi a

nepoSkodzujucim Zivotné prostredie nad mieru ustand zakonom [1].

3.1 Problémy odpadoveho hospodarstva

Osobitnym a narastajucim problémom je usktagnie tuhého a tekutého
odpadu. So zvySovanim vyroby a spotreby ropnycbkl&a zvySuje aj ich podiel
v odpadoch. Je potrebné Vgdava také moznosti uskladvania odpadu, aby sa
horninové i vodné prostredie nelnosne né&arievalo tymito latkami, ktoré maju vo
ukladania i rekultivacie bolo mozné tieto mestayséitom case hospodarsky znovu

POUZE.
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NajbeZnejSim spbésobom spracovania odpadu je, ielEnru nas, usklagvanie
na vyhradenych plochach (smetiskach), a to:

- otvorené,

- s kontrolovanym sgavanim,

- s prekryvanim,

- kontrolované skladky.

Pri otvorenom usklatbvanisa odpad odvaza na vymedzeny pozemok. Odpady
sa neprekryvaju, a preto salme ¢asto vznietia. Otvorené usklam/anie je aj u nas
nagastejSou formou spracovania odpadu. Odpadovy rahtera smetiskovych
skladkach oxiduje, hnije, rozpada a rozklada sgpnRoodpady sa mdzu v niektorych
pripadoch zneSkadva® na mestskych skladkach odpadov. Napjis sa do
vyhibenych a obsypanych jazierok s plochami asi 5@ ibkou 5 a? 15 cm. Tu ropné
latky postupne podliehaju komplexnej degradacii. BBkladiovani s kontrolovanym
spdovanim sa odpady navrstvia aZz do vysky Styroch owesr potrebnym sklonom
a potom sa palia. Tento sp6sob likvidacie odpadatiiuje najma atmosféru, preto sa
neodporda v husto obyvanych oblastiach.

VyhodnejSie jeuskladiovanie s prekryvanimOdpad sa nasi na hromadu,
ktora sa stléa buldozérmi. V pravidelnych intervaloch sa nawwsbdpadu navezie
izolaéna vrstva zeme alebo stavebného materialu.

Na kontrolovanych skladkacka odpad pokryva izalaou vrstvou kazdy de
Takto sa do uitej miery eliminuje zné&stovanie vzduchu. Oxidacii kovov méa zabuani
izolagna vrstva. Prenikanie Skodlivin do spodnych hori@erpbdy, resp. do spodnych
vod vSak nemozno vydir.

V suvislosti s usklagbvanim odpadov je najneprijemnejSim désledkom pre
Zivotné prostredie chemické a toxické &sgovanie podzemnych a povrchovych vod.
Hlavné opatrenia proti takymto nasledkom su zangerenizolovanie tuhého odpadu od
podzemnych vod. Z hydrogeologickéhbadiska je dblezité, aby bol odpad ulozeny
dostaténe vysoko nad hladinou podzemnej vody. Jeho podktadi by tvoreny
dostaténe mocnou nepriepustnou ilovitou vrstvou a odpaadany vo vrstvach nie
hrubSich ako 2 — 3 m sa musi dobre zéknechanicky zhutnenou vrstvou ilovitych
zemin. Dalej sa musi vyhototi spd’ahliva drenaZ. Ulohou drenaznych kanalov je
zamedz d’alSi pohyb zn&stenych odpadovych vod do terénu. Steny drenanssia
v smeredalSieho pohybu vody zabezpé vhodnym tesnenim, aby olej plavajuci na

hladine drendZe nevsakoval do pddy a pohybovaladej v smere naju@ieho spadu,
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pripadne aby sa na hladine plavajuci olej zachytadaorgnymi latkami, alebo sa
chemicky rozruSoval.

Odpady s nebezpeymi inkami na podzemnu vodu, medzi ktoré patria aj
ropné odpady, musia marubku ochrannej vrstvy z nepriepustného mateald5 m,
vzdialenog zdrojov podzemnych vdéd asp@ km a je potrebné zabezpie dékladnu
Gpravu odvodnenia.

Dalsi problém predstavuje preprava ropy (lodnd, uota, automobilova
a Zeleznina). V s@asnosti sa e vo viac ako 4000 lodnych nakladoch dopravuje
vySe 800 mil. t ropy. Pozorntsodbornikov isvetovej verejnosti bola zburcovana
prvymi ve’lkymi katastrofami, ktoré mali za nasledok rozsiahhetistenie vodnej
hladiny ropou. Znepokojujuca situacia viedla okrétadania novych technickych
a bezpeénostnych rieSeni k vydaniu zakonom o prisnom postia zneéistovanie
medzinarodnych vod. Podstatfas’ zneistovania mori ide na vrub stroskotania
cisternovych lodi a icRistenie,d’alej iné plavidla, rafinérie, vrtnéinnog®” na mori
a ostatné blizSie nedefinované zdroje. Lodna d@pmeistuje vodné plochy taktiez
olejovym filmom z naftovych motorov. Z rozboru &ni radu stroskotani vyplyva zaver,
Ze moderné supertankeri su napriek svojim obrovsioamerom nesmierne zrariite
a nebezpmé. Su to tenké lode s ponorom okolo 30 m, ktorénaamnohych
pristupovych cestach k pristavom a v pristavoclylipojd len 1 m nad dnom mora a su
tazko ovladattné. Odhaduje sa, Ze sa&me rozleje pdas dopravy po mori asi 1 mil. t
ropy, k tomu pribudne asi 750 tis. t ropy zo seditoe nadrziach lodi. Spolu sa do
mora dostava asi 6 mil. t ropy ajej produktov. & satoto mnozstvo rychlejSie
zv&suje.

K zne&istovaniu vodného prostredia dochadza nielen Gnikipyaprave ropy,
ale prispieva k nemu samotna lodna doprava. Udajenozstvach o odtekajlice;
motorovej nafty (alebo inych paliv) a mazadiel rednu la’ sa znane liSia.
Spdovanim pohonnych hmoét a utrenymi vyfukovymi plynmi dochéadza aj pri
dvojtaktnych ri¢nych motoroch k zrigst'ovaniu povrchovych vod.

Dal3im najrozsirenejsim spdsobom prepravy produjgopreprava po ose. Je
isté, Ze nemozno vyir havarie sposoberd@dskym zlyhanim alebo inak. Autodoprava
rozSiruje nebezgenstvo havarijnych Unikov prakticky na celé Uzemi@krem
technickych opatreni (moderné cisterny a pod.)ofegné klas déraz hlavne na vyber

vodi¢ov a na dodrziavanie prisneho rezimu pri plnetddasi ropnych latok.
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Pri preprave Zelezémymi cisternami si0 moZzné uniky pri plneni, vlastnej
preprave, pri sté@ani acisteni. Pri plneni hrozi nebezmmstvo preplnia a unikov
z nedbanlivosti. PIniace a gtxie plochy musia hySpecialne upravené a uniky spolu
su oplachovou vodou bezpee odvedené ddistiacich zariadeni. Pri preprave hrozi
nebezpéenstvo, Ze sa vozidla mézu prevriiniNiektoré Zelezrné cisterny nie su
zabezpe&ené proti tnikom pri prevrateni.

Ustavine sa zvySujuce naroky energetického priemyslu,aglevySujuci sa
pocet automobilov, lietadiel a lodi si vyZzaduju prepraobrovskych mnozstiev ropy,
plynu, nafty a benzinu, dalsich ropnych produktov na Rk vzdialenosti. Zeleznice
a cesty na dopravu cisterien uz né&staa preto sa buduju ropovody, plynovody
a produktovody, ktoré su vyhodnejSie nielen z ekoického, ale aj ekologického
hradiska. Aj vyrobené produkty je potrebné dopfavez sklady k spotrebitem.
Vzhradom na ohrozenie podzemnych a povrchovych vod geezpénd najma
preprava kvapalnych ropnych latok. Preto najvhagmejprepravou zo zavodov do
vel’koskladov alebo miest vysokej spotreby je prepmeauktovodmi. Rizika prepravy
produktov su obdobné ako pri preprave surovin.

Vystavbou ropovodov a produktovodov vznika nebéepstvo havarii alebo
nekontrolovaténych Unikov, pri ktorych méze dochadz&u kontaminécii pbdy
a podzemnych véd. Ropovody, produktovody a plyngvadbezpeuju efektivnog
vyroby plynulé dodavky surovin alebo produktov, al&rové predstavuju
potencionalny liniovy zdroj zrestenia ropnymi latkami. Riiny havarii ropnych latok
mozno klasifikovd pod’a r6znych kritériigasto ale bez jednozér@ého zaveru, pretoze
ide o komplikovani kombinaciu nedostatkov saitmym uéenim priority. Napriek
tomu, detailné skamanie pi Unikov vSetkych druhov, je Vi dblezité a umaiije
zlepSenie celkového stavu preventivnymi opatren[&ini

Ropné vyrobky prejavuju Skodlivy vplyv na zivotnéogtredie v celom ich
Zivotnom cykle — odtazby ropy aZz po energetické zhodnotenie alebo dmne
zneSkodnenie vzniknutych odpadov. Treba si uvetoue pri ropnych produktoch
vznikaju negativne dopady na Zivotné prostredi¢enie’plyvom samotnych ropnych
latok, ale aj napr. prfazbe ropy a pri jej od$ovani odpadaju tzv. $anky, ktoré
doprevadzaju ropu Vv jej loziskach.

Za obtiaznejSi odpad sa povazuje kontaminovanarneemvrtov a okolia vrtov,
ktora sa len w&inou skladkuje na nepriepustnych podloZiach. Megarg/ch rokoch sa

vSak ziskali vémi dobré vysledky dekontaminacie takychto zeminzitjon riadenej
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biodegradacie ropnych latok. Biodegradacia ropniatbk prebieha v okoli ropnych
vrtov atazobnych poli aj prirodzene, avSak s podstatneonifgchlosou ako riadena
biodegradacia za optimalizovanych podmienok.

Je vSeobecne zname, Ze Kme nebezp&nému zneistovaniu dochadza gas
poc¢as dopravy vodnymi cestami. Tymto sp6sobom gae@o svetovych mori dostava
okolo 5 mil. t ropy [4].

3.2 Negativne impakty ropnych odpadov na Zivotné pstredie

Odpady ropnych latok maju z&ree negativne dopady prakticky na vsSetky
zlozky Zivotného prostredia, vratane Skodlivychyvplv na Zivé organizmy a zdravie
¢loveka. Uniky ropnych latok na travnaté plochy egtory s rastlinnym pokryvom sa
postupne prejavuju vadnutim rastlin, spomaleninuygsipadne zmenami tvaru listov
[4]. Negativhe pbsobenie ropnych latok na jednétlprvky Zivotného prostredia je

znazornené na obr. 1 [3].

PRISTAVY
HRADZE

Obr. 1 Zakladné Skodlivé pésobenie ropnych latokméty Zivotného prostredia [3]

3.2.1 Vplyv na vodu a podu

Prvé miesto medzi kontaminantmi ziggujacimi vodu zastavaju ropné latky.
V zavislosti na uniknutom objeme, viskozite odpadopnych latok a rychlosti pradu
znetisteného toku mézZze odpad vytwdrna hladine homogénnu fazu alebo fazu
rozptylent vo vode vo forme stalych a nestalych leinuJz malé mnozstvo tychto
odpadov v nesuvislej vrstve na hladine povrchoweejywyvolava obmedzenim pristupu

kysliku vazne nebezpenstvo pre vsSetko zivé. DIhSi styk ryb s vodoucwtenou
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ropnymi latkami spdsobuje nepoufites’ ich masaCas’ odpadu z hladiny sa prenasa
s rovnakymi Skodlivymi &inkami na faunu a floru brehu.gihok ropnej latky uniknutej

z rbzneho zdroja na pbédu zavisi predovSetkym oembjuniknutej Skodliviny, od
priepustnosti terénu a od reteej schopnosti hornin.

Niektoré druhy ropnych odpadov sa skladkuju a potimvaznou hrozbou
kontaminacie podzemnych véd. Jeden z najvaznegdpladov tohto druhu sa odpady
z kyselinovej rafinacie olejov, tzv. ,,gudréony”. ééio’ko takych skladok gudronov je
napr. v okoli Petrochemy Dubovej, ktoré bude preddrebné odstratii Tento druh
odpadu sa&asom postupne rozilge na niekdko vrstiev. Spodna vrstva kyslého kalu
polymerizuje na polotuht az tuhu latku.

DalSou vrstvou je zmes kyseliny £600;) a vody. Vrchnou vrstvou je olejova
frakcia. V dosledku zrazkoveéjnnosti hrozi preplnenie skladky kontaminovanouowd
a jej pretéenie na okolity terén. Z tohto dévodu sa musi koimavana voda vyva¥a
do cistiarne odpadovych voéd. Zaravesa gudrénytazia a dovazaju na djmvanie
v spdovni nebezpénych odpadov.

Doteraz najvhodnejSi spbsob zneSkmdhnia gudréonov je ich spavanie
a vyroba tepla. Je vSak nevyhnutné realiZo¥anné opatrenia na zniZovanie emisii,

predovSetkym S©

3.2.2 Vplyv na ovzduSie

Z odpadov ropy, pohonnych hmét, maziv a inych ragpngroduktov unikaju pri
manipulacii a skladovani do ovzduSia pary prchavychorganickych latok. Tieto
ad’alSie prchavé organické latky, maju skupinové ¢enee pod medzinarodne znamou
skratkou VOC (Volatile Organic Compounds).

VOC su vyznamnou Skodlivinou v Zivotnom prostredi:
- poSkodzujd’udské zdravie vyvolavanim chronickych bronchitidiedSich ucnych

chordb,

- poskodzujd’udské zdravie v désledku obsahu toxickych a kagg#naych latok,
- podi’aju sa na vzniku prizemného 0zénu a smogovychcsifua
- podid’aju sa na vytvarani sklenikového efektu a
- podid’aju sa na zoslabovani vrstvy atmosférického ozénu.

V dosledku vysSie uvedenych faktov je potrebné van@sobitni pozornas

zneistovaniu ovzduSia ropnymi latkami.
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Emisie z vyuZitia ropnych vyrobkov vznikaju jedmakiésledku ich organickych
latok do ovzdusia. Statistické Gdaje uvadzaju, ize ako 80 % celkového mnoZstva
vytazenej ropy je vo forme réznych vyrabanych produlsjg’ované a podia sa takto
na postupnom zvySovani obsahu LC@atmosfére, ana vSetkych nepriaznivych
dosledkoch tohto javu vyplyvajucich. Okrem produkspdovania su v poslednej dobe
sledované rovnako emisie par tekutych organickyétokl menovite I'ahkych
uhrovodikov a niektorych kyslikatych ziénin, ktoré unikaju do atmosfeéry.

Automobilové benziny su spolu s organickymi rozjadgami najvyznamnejSou
skupinou tychto polutantov. NajvysSi podiel na eatis maju nespalené tdvodiky
odchéadzajuce s vyfukovymi plynmi, o tiee menSie percento pripada na konto strat
benzinu odparovanim pri prevadzke a stati autormabN tab. 1 je uvedeny podiel

jednotlivych zdrojov na emisiach par organickydokiunikajucich do atmosféry[4].

Tab. 1 Rané straty tekutych organickych latok unikajacichadmosféry v zapadnej

Eurdpe a prispevky diath zdrojov [4]

Podiel na stratach odparovanjm

Zdroje
[%]
Organické rozpa®dla 40
Uhrovodiky vo vyfukovych plynoch 25
Prevadzkové straty odparovanim v automobilp&B
Straty pri plneni automobilov 2
Distribucia benzinu 3
Rafinéria 3
Ostatné 17
Straty odparovanim celkom 10 000 000 t/réne

3.2.3 Ochrana povrchovych véd pred ropnymi latkami

Znegistovanie povrchovych véd a v désledku toho i@stvanie podzemnych
vod nielenZze obmedzuje zdroje kvalitnej vody prgwaldd’stvo, ale aj podstatne nariusa
rekre&ny efekt krajiny [3].

Ochrana povrchovych véd pred ropnymi latkami saezpkuje r6znym

spésobom:
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® hydrogeologicka ochrana (spravne projektovanid@geologického prieskumu
vyskytu zavady a ochrannych opatreni) [4],
® ochranné pasma — ulohou vnutorného ochrannéhasygéenajma otkrpavanie

ropnych produktov z hladiny podzemnej vodyp aakid’ najblizSie k miestu, kde
kde doSlo k aniku.
NajvyhovujacejSie su Sirokoprofilové vrty saea cerpadlami. Jedno
z ¢erpadiel oderpava vodu a ma nasavanie umiestnené hlboko @atinbli, druhym

cerpadlom sa agrpava produkt z hladiny (obr. 2) [3].

e R s

Obr. 2 Schéma pouzitia dvo¢arpadiel v Sirokoprofilovom vrte pre éerpanie
ropnych latok z hladiny podzemnej vody [
1 — odtok vody s ropnymi latkami do adivata, 2 —¢erpadlo, 3 — odtok vody,
4 - pévodna hladina podzemnej vody,répné latka, 6 — voda, 7 —ponorné

cerpadlo

20



® (istenie povrchovych vod — preduprava ozonizaciaiguwgu sa aj pritomné Zelezité
a manganove iony,

® adsorpcia zapachovych latok na sorbentoch (vheltiéne uhlie alebo VAPEX —
hydrofobizovany perlit),

® pripadnéfalSia dezinfekcia vody.

Realizacia vhodnych a optimalnych postupov ochrpayrchovych véd pred
ropnymi latkamicasto nie je jednoducha a ani univerzalne aplikdwéteZnamy zlozity
a &inny systém ochrany vod vybudoval napr. SLOVNAFThydraulicka clona,
sUstava studni v intenzivnom pradeni povrchovyath &Gchcerpanie — odvatbvanie
cca 0,8 ms™.

Do ramca znizovania rizik kontaminacie ropnymi #k dodrziavanim
bezpé&nostnych a ekologickychThdisk pri spracovani, preprave avyuZivani tychto
latok zapada aj efektivne prevadzkovatigiarni odpadovych vod ztistenych tymito
latkami. VSeobecne zauzivané postdgyenie je vhodné upravowva optimalizova.

Experimentalne bolo zistené, Ze gisteni odpadovych vod réznymi druhmi
ropnych latok nie je vhodny univerzalny postup. Whou Upravou postupu sa dosiahlo
nielen zniZzenie negativnych dopadov na Zivotnétpdie, ale aj ekonomicky efekt [4].

3.2.4 Odstraiovanie ropnych latok pri havariach

Ropné latky predstavuju realnu hrozbu hlavne preineo hospodarstvo -
v tokoch pripada na ne najigi paet havarii.Casté st pripady, Keropné latky
negativne ovplykuju biologické ¢istenie odpadovych vod na mestskygiktiamach
odpadovych vod. Preto je dolezité okamzité odstranie ropnych latok.

Na odstranenie havarie su pouzivané mechanickéacgbeaarlebo chemické
prostriedky — rézne sorbenty, d&e zneistenie oderpavanim z povrchu hladiny.
Prostriedky odstigvania ropnych latok su volené gadkonkrétnej situacie, napr. pri
havariach, ak je mozné zapalipotom zahradi pédou tak, aby sa ropné latky
neroztekali. Na vodnych hladinach norné steny jedvié hnd posypa materialmi,
ktoré viaZzu ropné latky — raSelina, suchy piesai@skovy il, drevné piliny, uboy
prach a pod. alebo aplikoaorgné materialy.

Pbda zamorena ropnymi latkami sa asanujgmvenakladne. Zname su rézne

postupy, napr. vykopanie zeminy a zneSkodneniegbeapm do 1200 °C, novSie su
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zname aj SetrnejSie postupy termickej Upravy komawanych pdd pri nizSich
teplotach. NajastejSie sa vSak uprednagti biodegradéné postupy pomocou

mikroorganizmov — vhodnych kultar [4].

3.2.5Spb6soby zabraovaniu éinkom ropnych latok na Zivotné prostredie

Pracoviska, v ktorych sa pracuje s ropnymi latkamysia mé nepriepustnu
podlahu, odolnt v pdésobeniu ropnych latok aropnych emulzii, vyspaoht do
zbernej jamy. Zasobniky na ropné latky musia blyojplaové alebo musia Ity
umiestnené nad dostéte dimenzovanou havarijnou nadrzou s nepriepudipoavou.
Sklady ropnych latok musia Byv zastreSenom priestore s nepriepustnou podlahou
a zachytnou jamou. Ropné odpady je nutné skladovaepriepustnych nadobach
k tomu utenych a chranenych pred dain. PristreSok musi Bywybaveny podobne
ako sklad ropnych latok.

Tuhé odpady kontaminované ropnymi latkami sa nesskladkovd na
skladkach prvej az tretej stavebnej triedy. Prel®panie odpadov ropnych latok
v spdovniach odpadov alebo v inych $psacich zariadeniach ako $pane platia
osobitné poziadavky nariadenia viady 92/1996 Z. z. k zakond. 391/1991 Zb.
k ochrane ovzduSia. Vhodnymi metédami zneskodnia odpadov ropnych latok su
biologické metddy, ptiom sa vyuziva dobra biodegradovaies mnohych ropnych
latok.

Priestory suUsti#ovania a usklatbvania ropnych odpadov sa vybavuju
vhodnymi  protipoZiarnymi  prostriedkami a oZnfl vystraznymi tabiami.

K minimalizacii Uniku odpadu v skladoch realizujiregpisané stavebné Upravy
a pouzivaju vhodné nadrze, d'alSie technické prostriedky. Podlahy skladov
a manipul&né plochy spadované do zbernych jam sa vybavujéiepystnou Upravou.
InStalované skladovacie nadrze musiat’ byvojplaové alebo jednopléévé so
zachytnymi vaami. U oc&ovych nadrzi sa plocha prichadzajuca do styku sidoim
vybavuje protikor6znou povrchovou ochranou.

Pre prepravu pohonnych hmoét a maziv su najvhodnejgojplagové nadrze
a dvojplasové kontajnery. Nadrze a kontajnery pre skladovamrepravu odpadu
a pohonnych hmét a maziv I. triedy nebeérmesti musia m@é odvetravacie armatary
vybavené nepriebojnymi poistkami. Pre tento drumesmu pouziaplastové alebo
laminatové nadrze - poKianie su vybavené pre zvedenie a uzemnenie nabtgtuke]

elektriny.
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Pri Unikoch odpadov pohonnych hmét a maziv do h&bb prostredia musia
byt zaistené ich zachytavanie a asanacia zasiahradgjalebo pédy. Asanacia sa musi
robit’ i po malych unikoch, prostriedkami a spésobmi edmi ako pri zneSkasbvani

aniku a havariterstvych ropnych latok [4].
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4 Ropa, ropné produkty, ropné odpady a ich charaktestika

4.1 Ropa

Ropu definujeme ako kvapalnd [Hava horninu, zloZzenl prevaZzne
z ulPovodikov. Je obvyklerahSia ako voda, svetlej az takm@&ernej farby a ma
charakteristicky zapach. Ropa patri medzi tzv. rbédy. Bitimen ozrajeme tie
hor’avé horniny alebo ich podiely, ktoré sa rozj@jd v organickych rozptiadlach bez
zmeny chemickej Struktliry. Ropa je teda kvapalniirben [5]. Potla Specifickej
hmotnosti sa rozliSuje ropa, stredti@zka atazka a vémi tazka. Poth zloZenia
(prevladajucich urovodikov) sa rozoznavaju ropy alkanické (parafigickaftenicke a
aromatické. Niektoré ropy (parafinické) mézu paksj teplote tuhntlj iné zostavaju v
tekutom stave aj pri Veni nizkych teplotach. [6].

Ropa obsahuje kvapalné aasti i tuhé a plynné wbvodiky a menSie mnozstvo
kyslikatych, sirnych a dusikatych organickychéeltin. Hlavné prvky, ktoré tvoria ropu
su uhlik a vodik. Uhlik byva 84 — 87 %, vodika 114-%. Pritomné su aj kyslik, sira
a dusik v mnozstve od 0,5 do 3 %, ale aj viac.

Ropa obsahuje tibvodiky tychto skupin:

a) n-parafinycize n-alkany,

b) izo-parafinyiZze izo-alkany,

c) nafténycize cykloparafiny, cykloalkany alebo cyklany, ajepboynafténycize
plycyklany,

d) aromatické utovodiky — benzén, homoldgy a palyaromaty,

e) alkylované naftényize alkylcyklany, prip. alkylované arométy, alkytmé

nafténo — aromatické tibvodiky [5].

Z hradiska chemického zloZenia je ropa zmes kvapalntgdiych a plynnych
latok. Jednotlivé zlozky ropy su v sebe navzajompustné. V rope su rozpustené
niektoré plyny, hlavne plynné tibvodiky, sulfan, oxid uhdity, dusik, niekedy sa v nej
mbze vyskytové i hélium. Z tuhych a polotuhych latok maju v ropgznam asfalt,
parafin a cerezin [7].

4.2 Ropné produkty
Pod’a mernej hmotnosti roztigleme ropné produkty na: tdvodikové plyny,

benzin, petrolej, motorové nafta, mastiace olejkuxovacie oleje, asfalt, parafin
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a petrolejovy koks.

Uhlovodikové plynysatazia samostatne ako zemny plyn alebo spolu s ropou.
Zemny plyn rozdBujeme na suchy a mokry. Suchy zemny plyn sa skfadaazne
zmetanu alen z malého mnoZstva etanu. Mokry zemlyyp obsahuje vysSie
parafinické uliovodiky. Niektoré zemné plyny obsahujuc$i@& mnoZstvo kysinika
uhli¢itého, sirovodika a vo vzacnych pripadoch aj hélidimsah plynov v rope byva
1-2%.

Benzin: je to ulPovodikova frakcia ropy, ktora vrie v rozmedzi tepdd 30 do
200 °C. ziskava sa priamo z ropy destilaciou akmgmny benzin. Krakovy benzin sa
ziskava Stiepenimgize krakovanim ufovodikovych frakcii. Benziny vyrobené
chemickymi premenami z libvodikov nazyvame pdd chemického procesu
reformaty, polymerinaty, alkytaty d&t Pod'a mernej hustoty rozoznavaniahké,
stredné aazkeé benziny.

Petrolej: ziskava sa #ahSich podielov atmosférickej destilacie ropy. Mloga
zmes uliovodikov, ktora vrie v rozmedzi 140 — 270 °C. Pwazsa iba v menSom
meradle ako motorové palivo pre traktory. V modgrdepravnej technike naSiel
uplatnenie ako pohonna latka pre pradové motory [8]

Motorova nafta: je kvapalné palivo tvorené zmesdazSie odparovalaych
uhrovodikov ad’alSich pridavnych latok. Obvykly pet atdmov uhlika v jednotlivych
molekulach ubovodikov tvoriacich zaklad zmesi je medzi 9 az 9R Frakcia vraca
medzi 170 — 370 °C nerafinovana sa @xpa ako plynovy olej. Rafinovany plynovy
olej sa nazyvanotorova naftaPouziva sa ako dolezité palivo pre dieselové mama
kurenie v domacnostiach. Ziskava sa destilaciowy rafgbo podobne ako benzin
krakovananim [8].

Mastiace oleje:su tazké frakcie ropy vriuce nad 350 °C, pretoze priSighs
teplotdch by sa rozkladali, ziskavaju sa ako sumegafinované produkty vakuovou
destilaciou. Oleje parafinickych rép majulwa vysoku teplotu tuhnutia, a preto ich
odparafinuvavame. Pritomrtbs Zivicnych  a asfaltickych latok odstrajeme
chemickymi a fyzikalnymi metédami rafinacie. Osaoldit skupinu mastiacich
prostriedkov tvoria mastiace tuky Pripravuju sa mieSanim olejov ardéznymi
zahusovadlami ( sodné a vapenaté mydla ).

Vykurovacie oleje:su energeticky v@ni bohaté paliva s malym obsahom
popola. Pouziva sa na karenie v priemysle hutnizéleza, v cementgach, pri vyrobe

magnezitu, pre vykurovanie lokomotiv aje najpoahBjSie palivo pre pece
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v rafinériach.Mazut ktory moéze by aj vykurovacim olejom sa krakuje. Ako mazut sa
ozna&uje zvySok po atmosférickej destilacii ropy. Dnea pouZiva akotazky
vykurovaci olej.

Asfalt: je polotuhy az tuhy zvySok po vakuovej destilage.tocierna plasticka
lepkavd hmota. Obsahuje makromolekulovéawibdiky, v ktorych sa vyskytuje kyslik,
sira a dusik. Pouziva sa na stavbu ciest, ako¢rplmaterial, natery stien a tesniace
materialy. Destilaciou ziskany asfalt sa dnes wgeawdznymi procesmi, nhapr.
oxidaciou a riedenim.

Parafin: sa ziskava pri odparafinovani olejovych destilatopy. Je to hrubo
kryStalickd, priesvitné latka. Vytwje sa z roztoku alebo z taveniny v podobgkyeh
kryStalov. Charakteristickou vlastnimal parafinu je teplota topenia a obsah oleja.

Cerezin:je ¢isty zemny vosk s teplotou topenia 60 — 80 °C. bgraa rafinaciou
tzv. ozokeritu. Z ropy ho izolujeme pri spracové@afkych destilatov. PouZiva sa ako
prisada do parafinu.

Vazelina: je masovitA zmes tuhych mikrokrysStalickych Edvodikov
visk6zového oleja. Ziskava sa pri odparafinovapiazgich olejov.

Petrolejovy kokskoks je produktom krakovania. Ma vyznam ako cepalé/o
s malym obsahom popola. Pouziva sado vysokych, peol vyrobu elektréd
a v aluminotermii. Tvorba koksu zavisi od charaktex zloZzenia ropy. Naj¢8ie

mnoZstvo koksu dava ropa naftenického charaktgru [8

4.3 Ropné odpady

Odpadom nazyvame rie, ¢o sa nam uz zda nepotrebné, nechcené a chceme to
odstranf. Ale to,co je pre nds odpadom, méze’yekde inde hodnotny zdroj [10].
Ropné odpady delime na:

a) odpady pohonnych hmoét a maziv
Pévod odpadov pohonnych hmét, maziv a vykurovaoiefjov ropného pdvodu je
spojeny s prevadzkou objektov, v ktorych su sklaa@y distribuované a manipulované
uvedené hmoty. V podstate vo vSetkych prevadzkoyyotimienkach objektov pre
skladovanie a manipulaciu pohonnych hmét a maziwkesi odpady pohonnych hmot

a maziv.
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b) priemyselné odpady ropnych latok
Ropné odpady su mechanickécigtoty r6zneho podvodu kontaminované ropnymi
latkami. NagastejSie vznikaju pri rozrazani ropnych emulzii,emiickom cisteni

zaolejovanych vod dt

4.4 Charakteristika vybranych odpadov ropnych latok

Ropa patri v stasnosti k najddlezitejSim surovindm v energetikeloprave,
v chemickom priemysle. Na druhej strane, ropa gjedukty, predstavuju aj jeden
z najrozSirenejSich zdrojov  zZfig'ovania  Zivotného  prostredia. Patria
k najnebezpinejSim latkam zngst'ujucim vodné toky, podzemné vody, pbdy i vzduch
(obr. 3).

Atmosféra

QHHHHIHIB'

Ropné latky

Poda

Respiracia

Mi!(ro - Rastliny Viastnosti Podzemné vody
organizmy pody
[ Co spdésobuje zmeny J
‘ Metabolizmu ‘ ‘ Vynosov ‘ ‘ ZloZ. struktury | ‘ Znedistenia ‘

Obr. 3 Schéma pdsobenia ropnych latok rnimpbospodarsku pédu [11]

So zvySovanim vyroby a spotreby ropnych latok sguje ich podiel v tuhych
odpadoch. Tieto odpady sa zé#tien zriedka spracovavaju v $paniach, ktoré s na
likvidaciu odpadov s obsahom ropnych latok najviesie.
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Osobitnt pozornas si zasluhuje likvidacia ropnych kalov ¢istiarenskych
odpadovych vad (obr. 4). Zakladnoudimbu tvorby tychto kalov su chemické primesi
v surovej rope, ktora je nedostate pre&istena pri samejazbe. Kaly vznikaju pri

¢isteni odpadovych voéd koagulaciou a aktivaciou.

pritok odpadovych vod
kontrola pH

zachytna nadrZ
pre zrazkove
vody

odluc¢ovac

egalizacia

odvodnenie o
a spal’'ovanie flotacia
kalov

aktivacia

odtok do povrchového toku

Obr. 4 Schéma vzniku a likvidacia ropnych kalovdsteni odpadovych vod [11]

Skladky kalov su potencionalne nebeape pre podzemné vody z poziarneho
hradiska, okrem toho zaberaju aj cennlinmhospodarsku pédu. Zaolejované odpady
a kaly patria medzi najSkodlivejSie druhy beznyciemyselnych, ale aj komunéalnych
odpadov. Je to dané ich chemickymi vlastlaosi, konzistenciou, vyskytom,
rozmanitosou aj relativne mensimi skdsetiasii s ich likvidaciou [11].

Charakter odpadov pohonnych hmét, maziv a vykuiiehaolejov ropného
pdvodu jednozrnime ukuje ich zakladné fyzikalne a chemické vlastnostiekutos,
hoavos’ a Skodlivos Zivotnému prostrediu. Tekutbge vlastnos vyZadujaca pri
skladovani, preprave a manipulécii s tymito odpaddupady pohonnych hmoét, maziv
a vykurovacich olejov ropného pévodu si ponechavajKiadna vlastna'spévodnych
produktov — hdfavog’. To uguje ich zaradenie medzi odpady neb&nge Hotavos’
je klasifikovana triedou nebezpresti, ktorA méze hiyu réznych odpadov pohonnych
hmét a maziv roztna.
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Stupaér Skodlivosti odpadov pohonnych hmét, maziv a vykagich olejov
ropného pdévodu pre Zivotné prostredie je sledoyaaglovSetkym z dvoch’hdisk:
* bezpeénosti prace a ochrany zdravia oséb a
« Skodlivosti pésobenia ndalSie zloZky Zivotného prostredia

Najvaisi podiel znéistenia olejov predstavuju mechanickasti tzv. kovovy
oder. Vyskum moZznosti zlepSenia kvality olejov gateedil hlavne na tuto obksNa
eliminaciu mechanickych gistét sa pouzivaju filtre s priemerom filtraych porov
zavislych od vikosti ¢astic. Ich Ulohou je zadrzavaastice o vEkosti vasej ako je
velkog® filtraénych pérov. Hydraulické problémy pri aplikacii adgj vznikaju aj
v dbsledku tzv. makkych gistot, ako su napr. oxidaé produkty a voda. Z oxidaych
produktov vyznamny podiel tvoria hlavne polymeriaoe Zivice. Maju polarnu
molekulovl Struktdru, vo vode su nerozpusti@leo sa fyzikalne i chemicky spajaju
s kovovymi povrchovymi plochami. So zvySujucou sgplétou dochadza kich
rozpu§aniu v oleji. Tento proces rozpi@hia sa Zivic v oleji za zvySenych tepl6t vSak
trva dos diha dobu [4].
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5 Vybrané spbsoby likvidacie ropnych odpadov

5.1 Z4akladné chemické a fyzikalne procesy piisteni odpadovych vod

s obsahom ropnych latok
Vorné ropné latky v priemyslovych odpadovych vodachvapy obvykle
sprevadzané ropnymi latkami vo forme emulzii. Sitabemulzii ovplywiuje chemické
zloZenie odpadovych véd, emulgotvorna schopmoegomnych emulgatorov dit [12].
Pre vyber distiarenskej technologie, ateda aj jednotlivychogasov su
najdolezitejSie parametre:
a) pritomnog silno toxickych latok a ich vlastnosti,
b) zloZenie priemyslovych odpadovych vod, hlavne zteZeemulgatorov
tvoriacich v odpadovej vode emulzie ropnych latwhk (citlivost’ na pH,
na teplotu, na kationy vapniku, obsah sali. pf13, 14],
c) mnozstvo priemyslovych odpadovych vod odpadajucizivyroby
a privadzanych deistiarni.
Délezité su i poziadavky na kvalitu igtenej vody, dostupné<istiarenského
a regul&ného zariadenie a hospodamaosléhccistiarenského procesu.

Operacie veduce k zaniku emulzii mozno rozttigdid’a ich charakteru na:
® chemické procesy (za pridavku kyselin, soli, degatolov, pomocou flokutmych
¢inidiel, oxidatnych¢inidiel a pod.),
® fyzikalne procesy (adsorpcia, elektroforéza),

® termické procesy (ohriatie, odparenie, spalenie),

® mechanické sepamaé procesy bez predbeznej chemicko — ad®eaijpUpravy

ropnych latok (ultrafiltracia, odstd@vanie, filtracia).
V ¢istiarenskej technoldgii ide obvykle o kombinaciiektorych z uvedenych
procesov [12].
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5.1.1 Chemicka deemulgéacia emulzii ropnych latok

Pojem chemickd deemulgacia alebo tiez chemicka Wéeig emulgovanych
ropnych latok sa rozumie kazda koagulacia, ktoravgeola pridavkom nejakej
pomocnej latky do emulzie ropnej latky. Tato pomidatku nazyvame koaguiaym
alebo deemulgaym ¢inidlom.

Chemickd deemulgéciu emulzii ropnych latok moZnatriedi’ na koaguléné
procesy:

a) bez sprievodnej adsorpcie:

- okyslenim silnou mineralnou kyselinou (HCL$D,),

- pridavkom organickych povrchne aktivnych latokgémickych deemulgétorov).

b) za s@asnej adsorpcie:

- pridavkom soli (deemulgatorov),

- pridavkom tuhych adsatpych hmét,

- pridavkom polymérnych flokulantov.

Koagulacia sa urychli za zvySenia teploty, kedy zmmazuje vnutorné trenie
disperznej fazy¢o napomaha k zmene ads@nmpj dvojvrstvy. Proces sa urychli za
vySSich tepl6t a tlaku [12].

Cistiarne vyuZivajice chemické metédy si pomernengddché. Skladaju sa
z chemického reaktoru a zo zariadenia ufinpiceho separaciu kalu (graviteého
filtru, pasoveho filtru) [15, 16, 17].

5.1.2 Oxidéacia ropnych latok rozpustenych vo vode

Odpadové vody zriestené ropnymi latkami obsahuju i po chemickondisteni
mensSie mnozstvo rozpustenych ropnych latok. Totozstvo stai, aby vyistena voda
mala zapach po ropnych latkach, a preto trebd r&adstranenim zapachu.

Oxidéacia vody s obsahom ropnych latok znamena vad§i ¢i mensie zniZzenie
zdpachu. AvSak odstranenie ropnych latok z vodynsdosiahne len oxidaciou.
V technoldgii odpadovych vod sa pouZziva k oxidahlibru, oxidu chloditého a ozénu.
K odpadovym vodam v nizkej koncentracii sa pridabaykle chlér ako dezinfeky
prostriedok. Pre oxidaciu ropnych latok je nutni@dra’ v&tSie mnozstvo chléru, aby
doslo k zniZeniu pachu. Nevyhodou chloracii odpgdbwéd s obsahom ropnych latok
je moznos tvorby inych silne pachnucich chemickych&iin (chlorfenolu) [12].

Oxid chloraity je silnejSie oxidané cinidlo ako chlér a &innejSim

dezodoranym ¢inidlom. Pri pouziti CIQ nevznikd nebezgenstvo vzniku silne
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pachnucich chlérfenolovych alénin. Davkuje sa horSie ako chlor, okrem toh&sig
pridavky oxidu chléditého k odpadovym vodédm sa neodp@riz hygienickych
dovodov [18]. NajdinnejSim oxidanym c¢inidlom je ozén (Q). Pri ozonizacii sa
rozkladaju organické zé@niny, a zlepSuju sa pachové vlastnosti vody.nRFnSom
zneisteni vody ropnymi latkami je uZz mozZné ozonizaciadstrani z vody
charakteristicky zapach po ropnych latkach. AvSakd&traneniu ropnych latok
neddjde, z oxiduju sa len niektoré ztychto latok @mlEeniny s priaznivejSim
organoleptickymi vlastn@ami. Prevzdusovanie sa pouziva k obohateniu odpadovych
vod kyslikom a k odstraneniu oxidu ufitého. Pritom saciastane odvetraju
nizkovriace frakcie ropnych latok. V dosledku tahéze dojs k zlepSeniu pachovych

vlastnosti odpadovej vody ztistenej ropnymi latkami [18].

5.1.3 Fyzikélne procesy

NajpouzivanejSim fyzikalnyngistiarenskym procesom ptisteni odpadovych
vod s obsahom ropnych latok je adsorpcia a elektéah. Do skupiny fyzikalnych
procesovcistenia je mozné zahrtitextrakné metody [19]. Extracia emulzii sa vSak
v praxi akocistiarenska technoldgia bezne neprevadza, pretxtzahevané odpadové

vody sa znéne zngistia extraknymi ¢inidlami.

5.1.4 Adsorpcia tuhymi adsorbentmi

Pod’a povahy sil, akymi su viazané adsorbovéastice na povrchu tuhej fazy,
rozliSuje dva druhy adsorpcie. &esu tieto ¢astice udrzované na povrchu silami
analogickymi kohéznym silam Van der Waalsovym, howa o adsorpcii fyzikalnej.
Pri tomto procese sa molekuly adsorbovanyastic nemenia, tvoria niekko vrstiev
a proces je vratny. Adsamy tepla maji hodnotu 10 — 20 kJ.Md¢R0]. Okrem tychto
nespecifikovanych pfézlivych sil mézu by pricinou adsorpcie chemické sily, potom
hovorime o tzv. chemosorpcii. V chemosorpcii je caigna vézba pevnejSie ako
u fyzikalnej adsorpcii. Pri tomto procese méze tidgsvymene elektronov medzi
adsorbentom a adsorbovanyrasticami. Adsorgnu vrstvu tvori monomolekularna
vrstva a adsokmy proces prebieha nevratne. Adsomp tepla sa pohybujua medzi 40 —
200 kJ.mof [20]. Rychlos chemosorgného procesu rastie s teplotou ped
exponencialnej zavislosti. V praxi nejde vzdy adlizikalnu a chemickd adsorpciu

a obi dva procesy prebiehajicasne [12].

32



Aby adsorgny proces bol pouzitay k ¢isteniu vody, je potrebné, aby afinita
netistdt k adsorpnej hmote bola vyrazne vySSia ako k vode. Obecat, e adsorpcia
danej zloZzky a roztoku je tym vySStm horSie s adsorbuju ostatné zlozky.

Mierou adsorpnej mohutnosti adsorbentu je jeho ,,aktivita”g:a t

a) staticka, ktord udava mnoZstvo latky, ktoré adserbbmotnostna alebo
objemova jednotka do dosadenia rovnovazneho stavu,

b) dynamicka, ktora udava mnozstvo latky, dkesa adsorbuje hmotnostnou
jednotkou adsorbentu pri prietoku overovanej vody keokamihu, kedy sa
adsorbovand latka objavi vo vytekajucej kvapaliid.|
Pre vypget adsorbentov sa pouzivaji rézne metody napr. o&ilk

Michaleosova, Rosenova.

5.1.5 Deemulgécia elektroforézou

Deemulgéné metddy vyuzivajlce k zaniku emulzii elektrickyagh sa zalozené
na principe elektroforézy kombinovanej s elektroly421]. Emulzia je pod vplyvom
elektrického prudu, ptom dispergované€astice sa orientuju pdd svojich dipdlov
a nadvazuju svoju polaritu na susedéastice. Metddy zaloZzené na elektroforéze
kombinovanej s elektrolyzou sa pouZzivali uz sk@dktraiovaniu emulgovaného oleja
z kondenzato\Cistiace zariadenie sa sklada zo Zeleznych elekirdpoéjanych rovnako
smernym elektrickym pradom. Nimi potom preteka kemzht s obsahom emulzii.
Pb&sobenim elektrického pradu putuju kvapky ropniatbk k anéde, na ktorej vznika
hydratovany kystinik Zelezity. Ten adsorbuje kvapky ropnych latok farme
vlockovitej zrazeniny. Elektrolyza méze vyvélakoagulaciu i sama o sebe, kedy
produkty elektrolyzy naruSia vrstvu emulgatou narpbu emulgovanychastic a dojde

k zaniku emulzii. Obvykle pri zaniku emulzii sa vgtaju dve homogénne fazy [12].

5.2 Termické metody

Termické metddy sa ¥¢&inou pouzivaju v kombinacii dgalSimi cistiarenskymi
spésobmi, napr. s chemickou deemulgaciou, s medkani oddéovanim olejovej
a vodnej fazy. Zahrievanie a zvySena teplota uinjchchemické deemulgaé reakcie
a Wahiuju separaciu olejovej fazy od vodnej. Zvlastnyngm ma zvysSena teplota pri

deemulgéacii emulzii stabilizovanych neionogénnymiuggatormi, kedy po dosiahnuti
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uritej teploty sa dany emulgator v kvapalnej fazepussi a v désledku toho emulzia
zanika [12].
Emulziu je mozné ohria priamo ponornym horakom, ostrou parou alebo
nepriamo pomocou vymennika tepla. Pouzivaju s@®nagjSie typy vymennikov [15].
Precistiarensky proces odparovanie je charakteristizgé,
- k deemulgécii dochadza bez pridavku chemickyaidiel,
- kal je tvoreny len vykryStalizovanymi Bami rozpustenymi v odpadovej emulzii,
- emulgatory, stabilizatory emulziidalSie organické aditiva zostavaju zachytené
obvykle v olejovej faze,
- nacistiaci proces nema vplyv stabilizacia emulzii ngmitypmi emulgétorov,
- pri niektorych¢istiarenskych procesoch, zaloZzenych na odparosaniSetka voda
z odpadovej emulzii odpari a ako kondenzat saipalk priprave novych emulzii,
- olejova faza odlkkené sa vyssich teplét sa moze HaiSej Upravy sgava.
Nedostatkom metddy je, Ze soli a ostatnégtety obsiahnuté v odpadovej vode,
odpadaji spolu s ropnymi latkami a vzajomne saligngl. DalSou nevyhodou je
zneistenie kondenzatov nizko vriacimi ropnymi latkarorganickymi latkami af.
[12].

5.2.1 Odparovanie ponornym horakom

Ponorné horaky byvaju kvoéli hospodarnejSej prevadalbavené viacstupvou
regulaciou [22]. Zariadenia su jednoduché a hodiamecistenie menSieho mnozstva
odpadovych emulzii. Horké spaliny z horaku (obr.ofchadzaju spolu s odpadovou
emulziou rarkou ponorenou do vlastnej odparky (oB). [21]. Tu pokrduje
k ohrievaniu a dochadza k odparovaniu. Pary sa tdéa ohrievaju, katalyticky
oxiduju a nakoniec sa vyptgju do atmosféry. Ropné latky deemulgované v odpask
vedu do odlgovata. Po odldeni je ich moZzné pouziako paliva. Soli, @alSie tuhé
latky obsiahnuté v odpadovej emulzii, sa odstja filtrdciou. MnoZstvo odpadov sice
nebyva véké, ale zato je zrestené ropnymi latkami. Odpadové vody z deemulgécii
odpadovych emulzii nevznikaju, pretoze ich vodreaféa nechava odpédo ovzdusSia
[12].
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Obr. 5 Ponorny horak k odparovaniu Ob@dparok s ponornym hordkom s kata-
odpadovych vod [12] lytickym sp&ovanim uvdnenych pér a
1 — privod vzduchu, 2 — privod paliva, @yril2]
3 — odvod par, 4 — smer plate 1 — zasobnik topného olejac2ikcovas
5 — Strbiny oleja, 3 — ponorny horék, 4 — odparka,

5 — katalytick& oxidacia exhd@lag — za-
sobnik odpadovej emulzie, 7 ynply
alebtahky topny olej, 8 — privod vzduchu,
9 — privod vzduchu pre rozprasoe,

10 — odlieny odpadovy olej

5.2.2 Deemulgény reaktor

Pre ¢istenie odpadovych emulzii je univerzalne pouhiée deemulgmné
zariadenie firmy Cristoforetti [23]. Je to jednobiyicreaktor, vyhrievany priamym
spésobom. K deemulgacii odpadovych emulzii sa paugistiarenska technoldgia
chemicko — termicka. Reaktor je rozdeleny do dvhetkéne rozdielnych priestorov.
Vnutorn4d ¢ag’ vybavend mechanickym mieSadlom sldzi ako vyhrigvan
homogenizény reaktor. Vo vonkajSejcasti prebieha gravitaé odlgovanie
homogénnej fazy ropnych latok, vodnej fazy a useda® kalu. Vyistena voda sa
odvadza z odkovacieho priestoru prepadom. Ropné latky ddjliice sa u hladiny
kvapaliny vo vonkajSejcasti zariadenia odchadzaju automaticky. Ropné latky

odoberané z deemulgaho reaktoru obsahuju len asi 1 hmotn. % vody.[12]
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Obr. 7 Deemulgany reaktor [12]
1 — privod topnej pary, 2 — privod kysglsirovej, 3 — vtok odpadovych vod,
4 — odvod odéenych ropnych latok, 5 — odtok &igtenej vody

5.2.3 Obehové odparky

Obehové odparky su vhodné pifistenie odpadovych véd nizSej koncentracie
ropného znéstenia. Odpadova voda s obsahom emulzii sa zbawgehanického
znetistenia filtraciou cez pasovy filter a zhrondage sa v zasobnej nadrzi. Ropné latky
odlikené v zasobnej nadrzi sacedpavaju cez separator do zasobniku @atiyich
ropnych latok. Emulzie odé@&né v separatore sa vracaju tsgid zasobnej nadrzi.
Odpadova emulzia sa odvadza zo zasobnej nadrze ahwlekzatora, kde sa
predhrievaju. Potom pretekaju vSetkymi stami. Prvy stupg sa vyhrieva parou na
130 °C. Para z prvého stig vyhrieva druhy stugiea para z druhého stig vyhrieva
treti stupé. Para z tretieho stiip sa kondenzuje v kondenzatore.

Nizkovriace ropné latky sa od kondenzatov ¢dja v separatore. Kondenzét
d'alej pretekd eSte fazou separéatora, kde sa z odgadody odl@ia zvySky ropnych
latok. Posledné zvySky ropnych latok rozpustenydtondenzate sa zachytavaja pri

prietoku filtrom naplneného aktivnym uhlim [24].
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Obr. 8 Obehovy odparok [12]  Obr. 9 Trojstapy odparok a spadovy odparok [12]

A — vtok odpadovych vod, 1 — pasoviefil 2 — zberna nadrz pre odpadovu
B — odvod pér, C — zahusteny emulziu, 3eratoleja, 4 — odltiovas ropnych
odpad, D — pritok topnej pary, latok, 5 —miauh odld@ené ropné latky,

E — odvod kondenzatov, 6 — 1. sehmlvej odparky, 7 — 2. st., 8 — 3. st.,

1 —topné teleso, 2 — odstredivy 9 — kondearz40 — odldovacia nadrz wena
odlwova:, 3 — obehové k predbeznému @etiiu ropnych latok,

potrubie, 4 — kanal. 11 4ugdvas zvyskového zn@istenia ropnych latok

12 — nadrz pre ropné latky, 13 — adswoygilter,

14 — zberna nadrz pretistenu vodu, 15 — meranie
pH, 16 — spadovy odparok ako zalowst ropnych
latok, 17 — zberna nadrz pre chlorovanéubdiky

5.2.4 Filmové odparky

Odparovanie prebieha v tenkom filme na povrchu yoprstien. St vhodné pre
silno zneistené odpadové emulzie. Vnutorny prierez topnytkensv odparku je
kruhovy. Priklad jednostujovej flmovej odparky uvadza obr. 10.

Odpadova emulzia sa predhrieva @dedo filmovej odparky nepriamo
vyhrievanej parou. Para potom prechadza @amlecom do kondenzatora. Odpadajuci
kondenzat predhrieva odpadovu emulziu a ohrievacodk® ropnych latok. Posledné
zvySky ropnych latok sa odstiau pri prietoku adsogmym filtrom [12].
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Obr. 10 Filmové odparky [12] Obr. Tarmické Stiepenie emulzii v

1 - vymennik tepla k predhrievaniu, 2 —fil- kyslom prostredi [12]

movy odparok, 3 — nadrz na vysokovriacu 1 — dvojity filter, 2, 9, 10,11, 12 —

kvapalinu, 4 — odlgova® pary, 5 — kondenza-  doprava a davkovanie dtaiin

tor, 6 — odldova oleja, 7 — filter, 8 — odpa- 3 — tepelnyngnnik, 4 — ohrieva

dova emulzia, 9 — ropné latky, 10 <¢istend 5 — predradeny odihwas, 6 —

voda deemulgany reaktor, 7 — neutraliza-
cia, 8 — filter

5.2.5 Spdlovanie ropnych odpadov

Spdovanie odpadovych latok patri medzi najiaejSie spbdsoby likvidacie
odpadovych hmét, a to ako technikou ré@asti, tak spotrebou energie. Ropné odpady
preto povaZzujeme za odpady néré, lebo su wsinou vysoko vyhrievané a neobsahuju
Ziadne alebo len malé mnozstvo&dain chloru a siry. Ropné odpady roageme na
tuhé, tekuté, plynné, gaom su tieto zloZzky vami ¢asto zmieSané.

Medzi tuhé ropné odpadyzaralujeme hlavne zeminu zéistenu ropnymi
latkami vSetkého druhu dalej rdzne odpadové plasty. Listend zemina obsahuje
vel’ké mnoZzstvo nespaliteych latok, ktoré zariadenie djpani neimerne zazZuje.
Vyhrevnos' tychto odpadov sa pohybuje od 1000 ki(kgeistena zemina) aZ do
40 000 kJ.kg (plasty). Pri spépvani znéistenej zeminy musime #finou tepelni
energiu pridavg zatid ¢o z odpadovych hmot ju ziskavame.

Tekuté ropné odpadys obsahom ropnych latok moZzu tbydopravované

cerpadlom. Ich konzistencia je rézna - voda , vodh#oky obsahujuce suspenziu az
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husté kaSovit&i pastovité hmoty. Ich vyhodou jgahké davkovanie do sf@vacieho
zariadenia [12]. Vyhrevndgekutych odpadov sa pohybuje od — 6 000 K3t
+ 40000 kJ.kg [25]. Spdovanie tekutych odpadov niekedy do &mgj miery
komplikuju pritomné zl&eniny siry, fosforu, halogénu alebo anorganickyah s
Plynné ropné odpadytvoria r6zne druhy par a Havych plynov zrady
technologickych procesov, @dalej vzduch zn&steny pachovymi latkami alebo
prachom. Vlastny sfavaci proces je ¥eni jednoduchy, ale spalenim nie je vzdy
mozné odstrardivSetky Skodlivé plynné zlozky. Odpady, ktoré sajisni vlastnogami
blizia vlastnostiam hdéavého plynu, sa pouzivaju dipriamo k vytapaniu niektorych
zariadeni, alebo su len ke sp#ované. Ostatné odpadové plyny salspa vo
spdovacich komorach, kde sa zaro\apalia aj Skodlivé latkyCasto je vhodné pouZi
katalytické spBovanie. Ako katalyzator sa pouzivaju kysiky Cr, Mn, Ni, Co a Fe.
PretoZe teplota potrebna k oxidacii odpadovychkldio katalytickom spBovani musi
byt udrzovand na ditej Urovni, je podstatne niZSia ako teplota priagitkom
spdovani. Katalytické sgavanie umo#uje likvidova’ niektoré zlozky (napr. %),

ktoré nemo6zu kyspalené inak [12].

Obr.12 Prenosna pec pre Bpaanie ropnych odpadov [26]
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5.2.5.1 Teoretické vychodisko djpaania

Pri spdovani paliv dochadza k oxidacii C, H, S obsiahntye palive
kvapalnych a tuhych na GOH,O a SQ k oxidacii CO, CH, GH,, H,, GHs, CiHio,
CsHg obsiahnutych v réznych pomeroch vFkauych plynoch rovno na CQOa HO.
Zlucovanie sa deje pdd stechiometrickych rovnic pre #hvanie jednotlivych
ho"avych zloziek s kyslikom.

Pre spéovanie tuhych a kvapalnych paliv s&ja, Ze
z 12 kg C a 22,4 FO, vznikne 22,4 MCO,

z% kg Ha5,6 MO, vznikne 11,2 MH,0
z 32 kg S a 22,4 f0, vznikne 22,4 MSO,

Pre plynné paliva plati:

CO+%Q— CO, (1)
CHs;+2 Q— CO, + 2 HO (2)
CHs+3 0 —2CO + 2 HO (3)
CHs+3%Q—2CQO + 3 HO (4)
CsHg+ 50— 3CO+4 HO (5)
CiH10+6% Q— 4 CQ + 5 HO0 (6)
Hz+% Q — H0 (7)

Pretoze sa spimje vzduchom, ktory obsahuje priblizne 21 obj. %a¥9 obj. %
N2, obsahuju spaliny pri dokonalom $paani CQ, SQ, N, a HO. Pre likvidaciu
odpadovych latok je dolezité, aby teplota horeniggna aj teplota spalin bolé&o
najvasSia. To docielime jedine spavanim paliva pri pomeroch blizkym
stechiometrickym,éo v praxi znamena, Ze sa Bpg s vémi malym prebytkom
vzduchu (5 az 10 %).

Tepelnd bilanciu musime vzdy rdbina zaklade elementarneho rozboru
likvidovanej odpadovej kvapalinyDalej musime pozmaobsah vody, vyhrevnés
kvapalného odpadu a musimeitirteplotu horenia. V pripade, Ze $paaci vzduch nie
je predhrievany, dosadime za strednd mernu tepképacitu skuténych vihkych
spalin, ktor4 je funkciou teploty, pribliznd hodunotl,6 kJ.n*.K* a dostaneme

zjednoduSeny \tah pre vypoet pribliznej teploty horeniav K:
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Vs— 0bjem skuténych vihkych spalin vzniknutych spalenim hmotnosjeenotky

paliva vm3®.kg™.

Presna hodnota teploty horenia sa pre ohnisko witathos’ tazko, pretoze
sitasne s horenim prebieha ivymena tepla. Pre likuid@aolejovanych odpadov
poZadujeme, aby teplota spalin na vystupe ohniskkesla pod 800 °C. Teplota 800 °C
je dana zapalnou teplotou uhlika, ktory sa fajaod 700 °C viac a pri 800 °C mame
prakticky zardgené, Ze sa zapali i tiasti odpadu, ktoré by inak unikali vo forme sadzi
spolu s absorbovanymi Skodlivinami. Teplo obsiabmu spalindch je mozné vytZi
pre ely spdovania len v pripade, Ze teplota spalin je vyS8ia800 °C. Pri likvidacii
zaolejovanych odpadovych vod sa spotrebuje&mdannozstvo tepla, pretoze sa voda
musi najskor odpatj vzniknuta para sa musi prehri@ad teplotu 800 °C a nakoniec sa
vSetko teplo vo spalinach s teplotou nizSou ako 8Q0 odpadne ako nevyuZité.
Spotreba tepla na termicku likvidaciu 1 kg odpaglovady kleséd s rastom obsahu
primesi .

Proces sgavania delime na tieto pochody:

a) vysusenie paliva,

b) zahriatie paliva na z4palnu teplotu,
c) odplynenie paliva,

d) zapalenie paliva,

e) horenie prchavého podielu,

f) horenie hofaviny.

Tieto fazy su rézne dlhé a prebiehaju peotypu ohniska a druhu paliva s réznou
rychlog’ou a intenzitou. Zarowenemusi pre dany druh paliva prebehngetky fazy.
Tak napr. pre tekuté palivo neprichadza praktickywa&he vysusenie, pre plynné palivo
vysusenie a odplynenie. VysuSenie paliva jgnvieddlezité. Zaolejovana zemika
zaolejované kaly obsahuju 30 hmotn. % a viac véthyra musi by pred zapalenim

odparena [12].
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5.2.5.2 Spkovanie tuhych odpadov s obsahom ropnych latok

Tuhé odpady su spavané vo vrstve. K tomutocalu sluzi roStové topenisko.
Zvla¥ vyhovuju typy s rostami, ktoré umiadju, aby vrstva odpadu bola neustale
v pohybe. Okrem malych zariadeni, kde je vrstvéhgaigovana réne, tomuto Gelu
vyhovuju:

- Sachtové ohnisko,

- Martinov rost,

- posuvny rost,

- pasovy rost,

- stupovy pasovy rost,
- van Rollov rost,

- valcovy rost.

Sachtové ohnisko(obr. 13) je z najjednoduchsich typov. Je vhodmé p
spdovanie odpadov s malym obsahom popola, ktory moge duvadzany az vo
spodnefasti ohniska s pomerne malej rostovej plochy. Svgklonom umoituje, aby
sa bez dalSieho strojného vybavenia horiaca vrstva samalvada a ciastaine
premieSavala. Pouziva s&sto k spBovaniu dreveného odpadu a vyhovuje pre
spdovanie pilin s olejom, zrestené cistiace baviny, ale aj menSieho mnoZstva
zaolejovanej zeminy.

Martinov rosSt [27] je upraveny tak, Ze roSty su obratené proters pohybu
vrstvy paliva. Striedavym posuvanim jednej skupnogtov proti druhej spdsobuju
premieSavacie vrstvy alebo pofwy pohyb celej vrstvy pda prudnic. Sp@ovaci
vzduch je privadzany kanalikmi v roStoch.

Posuvny ros{27] je Sikmy rost, ktory pohybom jednej skupinytav posunuje
vrstvu paliva do vysypky. Spavaci vzduch je privadzany kanalikmi v roStoch.

Pasovy rost (obr. 14) [27] je v stasnej dobe najpouzivanejSim roStom hlavne
v malych spBovacich zariadeniach. MézetbgouZzity ku spBovaniu odpadu s vysokou
vyhrevnosou, pretoZe rosty nie su polovicu prevadzkovej debystyku s palivom a
cely rost moéze ki intenzivne chladeny vzduchom. Na tomto roSte danvéahko

mieSa odpad s palivom, a sice tak, Ze sa odpadwiodb spodnej vrstvy pod odpad.
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Obr. 13 Sachtové ohnisko [12] Obr. 14 Pasovy rost [12]

L

Stupiovy pasovy rosf28, 29, 30] je zlozeny z dvoch alebo troch nomyéh
pasovych rostov, uloZzenych stiqito za sebou. PredlZuje sa tak doba horenia adpad
a naviac presypanim odpadu z jedného roStu naydtabhadza k jeho intenzivnemu
premieSavaniu.

Van Rollov rost[28, 29, 30] sa od stipvého pasového rostu lisi tym, Ze stupne
su vytvorené z posuvnych roStov a na konci sa tiggnere pohybuje pasovy rost, na
ktorom ubytky paliva dohorievaju.

Valcovy rost[28, 29, 30] je zostaveny z troch az Siestichalianych bubnov
umiestnenych tak, Ze ich povrchova rovina je miesklenena k vysypku. Bubny maja
frekvenciu otdania 3 az 5 fhVzhradom k tomu, Ze z celej doby k& valec vo styku
s palivom pomerne kratku dobu a je dostato chladeny, mdze Byna tomto roste
spdovany odpad s vysokou vyhreviios. Spéovanie odpadu na roste je $pblivé,
kym nie je v tuhom odpade &&ie mnozstvo ropnych latok alebdgem nie su pritomné
latky, ktoré sa teplom tavia.

Pre sp#ovanie zaolejovanych kalo¢i zeminy, pripadne i za pritomnosti
kvapalnych hdtavych odpadov (obr. 14, 15) [25, 28, 29, 30] saedsia rota*n& pec.
Je tvorena valcom olzke 4 m i viac a priemeru 1,5 az 2,5 m. Jej osdj&@dorovne;
roviny mierne sklonena. Vnutro pece je vyplnenéutiadornym materidlom. Odpad sa
privadza do hornejasti pece. Popol je odvadzany vo spodiasti. Odpad sa zafige
pomocou stabilizgného horaku. Horiaci odpad jelwvei intenzivne premieSavany, a

preto sa dokonale spge.

43



Obr. 14 Rotana pec [12] 1 — vzduch, 2 — odpadové latky, 3 tvartrosky,

4 — trask — spaliny, 6 — spavanie odpadovych latok

Obr. 15 Rotana pec na sffavanie odpadov

Pre sp#ovanie menSieho mnozstva odpadu, prevazne priengfsel sa niekedy
pouziva etdzova pec [25, 28, 29, 30]. PouzZivajlesgové pece s mechanickym
vyhrmovatom, ktory prechadza stredom pece a je chladenychmdn. V dnesnej dobe
je kombinovana s fluidnou pecou (LURGI).

Muflova pec patri k najjednoduchsim typom Bpeacich peci. Je to komora zo
Ziaruvzdorného materialu, niekedy vybavena roSthlodi sa k spovaniu kalov bez
anorganickych podielov [12].
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5.2.5.3 Spkovanie kvapalnych odpadov s obsahom ropnych latok

Kvapalné odpady s obsahom ropnych latok maju rbzieZenie, dané
predovSetkym ich pévodom. Vo &&ine pripadov sa jedna o vodu &séeend ropnymi
latkami a rdznym mnoZstvom anorganickych, pripagimganickych latok. Ropné latky
spolu sd’alSimi organickymi latkami sa daju zneSkadrspalenim. Hdiavé latky
organického, ale i anorganického pdévodu, si&ertiny uhlika, vodika, kyslika, siry,
dusika a fosforu. Ich spavanie prebieha pdid stechiometrickych rovnic, pam
oxidovadlom je vzdusSny kyslik. Produkty $psania su CQ@ H,O, SQ, P,Os. Oxid
uhd’naty, ktory méze prechodne vznikasa d'alej oxiduje na oxid uhdity. Dusik
obsiahnuty v organickych latkach prechadza do s@kd plynny dusik¢iastane ako
N2Ox.

K dokonalému spavanie kvapalného odpadu je treba dostedomnoZstvo
kysliku (vzduchu), dostatoe vysoké teploty a dostate dlhé doby potrebné
k vyhoreniu spkovanych latok. Vhodné kvapalné odpady s obsahonmyadp latok
nemavaju tak vysoku vyhrevrnbsVstrekuju sa do spalin vysoko kalorickych paliv
pomocou rozpraSovacich trysiek. Kvapky kvapalnélipadu sa vo spavacom
priestore vplyvom vysokych teplét rychlo zahrieyap tym sa intenzivne odparuja.
Pary vzniknuté odparovanim kvapok kvapalného odpsdwo spBovacom priestore
prehrievaju, teplotne nestabilné latky sa rozkladhptave latky oxiduju a teda horia.
Rychlostna konstanta reakcie je zavisla na teptatge rychlog horenia spéovanych
latok je dana predovSetkym teplotou vo Isp@acom zariadeni. Prebytok vzduchu pri
spdovani zaolejovanych kvapalnych odpadov byva 4004 %. Sp&ovanie podielov
tazSie spalitthych latok prebieha pri teplotach od 800 °C a viBoba potrebna
k vyhoreniu kvapiek odpadu je dana konStrukciou I'epacieho zariadenia a
predovSetkym vikos'ou kvapiek. V pripade nedostatku vzduchu aleboeajitploty
horenia vznikaju z pritomnych organickych latok,pnaCO, alkoholy, aldehydy,

ketony, kyseliny, teda produkty nedokonalej oxidat@bo karbonizéacii [12].
5.2.5.4 Spoésoby likvidacie zaolejovanych tekutydpamov
1. Spdovanim zvySkov ziskanych zahustenim zaolejovadpettov
Tento spdsob likvidacie je dibsozSireny. Pouziva sa nielen pre likvidaciu, ale a

pre spatné ziskanie niektorych produktov. Princip@hugovania spoéiva v tom, Ze
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nad hladinou odpadovej vody, ktora je v nadrziysaertikalnej polohe umiestni horak
na tekuté alebo plynné palivo. Spaliny z horak@mpo naradZaju na hladinu alebo az
pod hladinu zah#wevanej kvapaliny. Tymto priamym stykom spalin selegpvanou
vodou sa odparuje voda, ktora je odvadzana do é&vaddahusteny ubytok, obsahujuci
frakcie ropnych latok, zostava v nadrzi odkja kontinualne odvadzany dalSiemu
spracovaniu, alebo ku spaleniu do Ispacej komory. Z energetickéhd’ddiska je
tento sp6sob likvidacie zaolejovanych véd najvyledi pretoze zrima cas’ vody je
odparena a nemusi thprehrievana na teplotu okolo 800 °C. Tento spdgelacii sa
prakticky nehodi pre likvidaciu odpadovych véd, iémbsahuju rozpidadla, rahké
frakcie ropnych latok a pod. Tieto latky sa odparspol@ne s vodou a unikaju do

ovzdusSia [12].

2. Spdovanim zmesi paliva a zaolejovanej odpadovej vody:

V tomto pripade sa odpadova latka pred vstupornatéku zmieSa s palivom
a vytvori tak hofavi zmes. ZmieSanie prevadza dopra¢egadlo, do ktorého je
odpadova latka a palivo privadzanéasne. Pre vodné odpady must lpglivo metanol
alebo etanol. Vlastna likvidacia tu nie je podmignedoddvkou mnoZstva tepla ani
vyhrevnogou paliva, ale pripustnym mnoZzstvom vody v pal@bsah paliva neméze
klesn® pod 50 %. To znamen4, Ze napr. u etanolu sa spgerenergia takmer 20 000
kJ na likvidaciu 1 kg odparenej vody. Pri klasickospdovani sa vSak tymto

mnozstvom tepla zlikviduje 3 az 3,5 kg odpadovejwfl?].

3. Nastrekom zaolejovanej vody do Specialnyclics@eich komor:

Je to najpouzivanejSi spbsob likvidacii zaolejowdmnyodpadovych vod.
Odpadova voda je nastrekovana do spaligppriich p@&iatocna teplota je 1 400 °C az
1 800 °C. RozpraSena odpadova voda sa vo spaloddri a zarovesa prehreje na
teplotu nad 800 °C. Spotrebou tepla je tento spdsolkiny. Na zneSkodnenie 1 kg
odpadovej vody sa spotrebuje 6 000 az 7 000 kJ. pdtivo sa pouziva&ierne uhlie
alebo topné oleje. Tento spdsob likvidacie zaokegeh vod vyhodne pouzna vSetky
druhy tekutych odpadov bez l@uu na ich zloZenie a viskozitu. Energeticka biasa
modZze do istej miery zlepSiv tom pripade, k& odpadova kvapalina obsahuje &mé@
mnoZstvo ropnych latok, pripadnkalSie hofaviny. Pre tento spdsob likvidacie sa

pouzivaju Specialne spavacie komory (obr. 16, 17) [12].
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4. Nastrekom zaolejovanej vody do &peacich komor spavacich parnych kotlov:

Pre likvidaciu sa pouzivaju ohniska parnych kothez ofiadu na druh palivai
spbésob jeho spavania. Ohnisko kotla sa do citej miery tepelne pt&zuje, aby
neklesla vykonnaskotla. Na likvidaciu 1 kg odpadovej vody sa spbtije asi 4 600 kJ.
Tento spdsob likvidacie je energeticky vyhodnej8az 40 % ako predchadzajici.
Nastrekovacie zariadenie sa sklad&madla, filtra a tlakovej rozpraSovacej trysky.
RozpraSovacia tryska sa musi vhodne umigstoiohniska tak, aby rozpraSovaci odpad

prichadzal do styku so spalinami [12].
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Obr. 16 Fluidn& sgavacia komora [12] Obr. 17 Cyklonova Bpeacia komora [12]
1 — odvod spalin, 2 — stabiliray horak, 1 — cyklénové ohnisko, 2 — dohorieaac
3 — privod odpadovych latok, 4 — privod  kom@&a odvod spalin, 4 — odpad
vzduchu tuhych zvySkov, 5 — privod paliva,

6 — privod odpadovyctoka

5.2.5.5 Spkovacie zariadenie

Pre zneSkatbvanie ropnych odpadov su najvhodnejSiel'spacie zariadenia,
ako je napr. spgavia kalov. V spBovni kalov sa sgalju kaly vznikajuce priisteni
odpadovej vody s obsahom ropnych latok. Kaly sudpspalenim odvodnené.
Zaolejované odpady a kaly patria medzi najSkodéieefiruhy beZznych priemyselnych
odpadov. Je to dané ich chemickymi vlastiaosi, konzistenciou, vyskytom,

rozmanitosou a aj relativne mensimi skdsefmsi a ich likvidaciou.

a7



Popis principu technologie

Pri ¢isteni ropnej odpadovej vody vznika mechanicky addgicky kal. Tieto
kaly su odvodované a&erpadlami dopravované do etazovej pece, kde padajrvu
etaz. Na prvej a druhej etazi su kaly suSené prudoracich spalin. Samotné horenie
kalov prebieha na tretej a Stvrtej etazi. Piatéestd etdZ slizi na dohrievanie kalov
a prepalenie vznikajuceho popola. Siedma etaz shazivychladenie prepaleného
popola, ktory uz spravidla neobsahuje Ziadne oof&nilatky. Vychladeny popol
prepada otvorom do Snekoveho dopravnika a pneukggicdopravovany do sila NV
5518 a je zneSkaabvany skladkovanim. Tuhy odpadistenia plynov je zachytavany
do sila NV5518 zneSkawvany solidifkaciou a ukladany na skladku skladkdwa
Spaliny su dop&@vané v dohrievacej komore F5202, kd€asine prebieha redukcia
NOy roztokom mg@oviny a schladzované su vymennikom HE5302 termooeédjo
okruhu, ktory zabezgeje ¢iastanu rekuperaciu tepla. Spaliny &igtené bikarbonatom
sodnym azmesou zeolitu a aktivneho uhlia, p@golacistiace praskové latky su
zachytavané na platenom filtri. Znstfujuce latky v spalinach si merané &isiené
spaliny su vypisné kominom do atmosféry. Spatavkalov sa deli na dva stupne

spd’ovania [31].

Prvy stupé spdovania

Slazi na termické zneSkodnenigistiarenskych kalov v nasom pripade
zaradenych do kategérie nebeapgh odpadov. Teplota sfiavania kalov je od 400 do
950 °C.

Prelfad tepl6t v jednotlivych etazach:

1. etaz 400 - 800 °C
2. etaz 450 -850 °C
3. etaz 500 - 950 °C
4. etaz 600 — 850 °C
5. etaz 500 - 800 °C
6. etaz 100 - 750 °C
7. etaz 0-270°C
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Prvy stupé spdovania prebieha v etazovej peci F5101. Je to \&@nykvalcovy
ocd’ovy aparat, rozdeleny vo vnutri aparatu Ziaruvzdaristavbou na sedem etazi
(poschodi). V osi pece je umiestnena vertikalnalueghom chladena tz\kra/ovska
hriade. Na hriadeli su v kazdej etdzi zavesené mieSaaimena, na ktorych su
upevnené prefkiovacie lopatky. Pre privod kalov je v najvySSejZzef@ece umiestnené
vstupné hrdlo, kadlaje davkovany kalCastice kalu st lopatkami premigstvané na
vSetkych etédzach striedavo od vonkajSiehotjplgsece v osi, kde otvorom u hridide
prepadnu o jedno poschodie nizSie. Kaly tak prezdyidpostupne etdZzami zhora dole,
su intenzivne prehované, rozmalované a presuSované horucimi spalinami. Spaliny
vznikajuce predovsetkym sfmvanim kalov na dolnych etdZzach (Stvrtd, piateest8)
prudia cez etaze smerom hore, proti pradu pohyhu&alizia ako susiace médium pre
suSenie kalu. Spaliny vystupuju z etazovej pecelimpedom na hornej etazi.
Spdovaci vzduch potrebny pre dpaanie kalov je privadzany do jednotlivych etdzi
a prechadza hore protipradne Vatlom k pohybu kalu. Na najnizSej siedmej etazi
ochladzuje vzduch Zeravy popol, ktory zostava akepalitény zvySok po spaleni
kalov, a tym sa&iastatne predhrieva. Ochladeny popol je zo spodnej etgligiovany
na dopravnik a nasledne pneudopravou do sila pekel NV5518. Pre Start pece
a udrziavanie potrebnych technologickych tepléap#izaciu procesu na jednotlivych
etazach av celej peci sluzia hordky BN5104, BN51BN5106, BN5107. Palivom

horakov je kvapalné palivoFahky vykurovaci olej [31].

Druhy stupé spdovania

Spaliny s prvého stuia spdovania, t.). zetazovej pece F5101, prudia
spojovacim spalinovodom a tangencialne vstupujwprstm hrdlom do zvislého
valcového termoreaktora dohriavacej komory F52¢2he hornejasti. V osi horného
kuzd’'ového veka termoreaktoru je namontovany horak dwhdej komory BN5201
tak, aby spaliny z etazovej pece prechadzali jdam@iom. Palivom horaku BN5201
je Tahky topny olej privadzany k horadku potrubnou vetvdohrievacej komory.
Kvapalné palivo je v horaku atomizované prihriafmarou. Prihrievanie pary je nutné
pre zaistenie kvalitnej atomizacie paliva hordkie prihrievanie atomizmej pary slizi
vymennik HE5308, ktory vyuZiva odpadové teplo spalfostrednictvom vlioZeného
termoolejového okruhu. Pd&sobenim vysokej teplotypes®i (min. 850 °C),

optimalizovanym podmienkam prudenia v dohrievacankre a dostatmej zdrzanej

49



dobe a dostatmej koncentracii kyslika v spavacej komore je zaistené, Ze vSetky
spalite’né latky budu termicky rozloZené a spélené prethtiasitim vystupu z komory.

Vo vSetkych castiach druhého stilp spdiovania sa udrZzuje pomocou spalinového
ventilatora B5403 podtlak oproti atmosfére. Tymzgbraneny unik spalin do okolia

zariadenia [31].

Technologiacistenia spalin

Selektivna nekatalytick& redukcia NO

Pre zniZenie koncentracie oxidov dusika v spdiinécnavrhnuta technoldgia
zaloZzend na vstrekovartinidla do spalin v priestore dohrievacej komory,e kp
optimalna teplota potrebna pre priebeh denitrifikah reakcii. Winkom redukného
¢inidla su oxidy dusika vzniknuté pri djgwacom procese rozloZzené na elementarne N
a Q.

Medzi je hlavné ulohy patri:
- pomocou vinych OH radikalov prddit’ trvanie vliastnej denitrifikénej reakcie az do

pasma tepl6t okolo 850 °C a zabeipeak vysSi stuperedukcie NQ,

- ZniZuje povrchové napatie kvapaliny,
- obsahuje prisady, znizujuce mnozstvo vzniku kiarteplozmennych ploch.

Pouzitie reduéného prostriedku na baze wtowiny predstavuje zladiska
hygieny a bezpmosti prace vhodnejSiu Vbu.

V tejto technoldgii prebiehaju chemické reakcie difao zjednoduSeného
schématu.

2NH,—CO—NH;+4NO+ O —4N,,2CO, + 4 H,O 9

Redukny prostriedok je skladovany v nadrzi NV5405. Poprdvu na ufené
miesto bude reduké c¢inidlo dopravované zo zasobnej nadrzi NV5405 dwmjic
ponornychéerpadiel P5406A/B. RozpraSovanieidla do sp#iovacieho priestoru je

prevadzané pomocou rozprasovacich trysiek [31].

Suché&’istenie spalin (sucha sorpcia)

Pozostava z tychto hlavnyc¢hsti:
* sila NV5516 a NV5517 pre praskove latky (bikarébsodny a zmesny sorbent),
« reaktor A5401, kde dochadza ku kontaktu spalisasbentmi, prebieha vlastna
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neutraliz&na reakcia a dochadza k adsorpcii

Suchy systémcistenia spalin sa da zjednoduSene pdpisasledujucim
spésobom: Bikarbonat sodny, ktory predstavuje Haweutralizané cinidlo pre
odstranenie kyslych zloZiek zo spalin, sa sklagujp/5516. Odtidito sa dopravuje do
zmieSavaa S15407, ktory zai%lje, aby v celom spalinovode bola koncentraciaesutib
rovnomerna.

Druhy sorbent, zmes zeolitu a uhlikového podiehyde uskladovany
v NV5517, z ktorého bude davkovany prostrednictezonieSavada S15408 do spalin.

Pri procese suchéhitstenia prebiehaju nasledovné reakcie:

NaHCO; + HCI — NaCl + CO, + HO (10)
NaHCO;s; + HF - NaF + CO, + H,O (11)
2NaHCO; + SG, — Na,SO; + 2 CO; + HO (12)

Reaktor A5401 zaislje, aby doby styku sorbentov so spalinami zodpaled
technologickym poZziadavkam. Spaliny vstupuju doktea A5401 spodkom zvisle
nahor. Potom zmenou prudenia vstupuju v hotasii do filtra FF5404, kde nastava

odlkenie prachovyckastic [31].

Membranova filtracia

Nasleduje za suchyndistenim spalin a prebieha vo filtri FF5404. Spaliny
z reaktoru A5401 obsahuju zmy podiel prachovychtastic, najma popéék zo
spdovacieho procesu, ale tiez produkty z predchadehji¢istenia suchej sorpcie.
Tieto spaliny su zavedené do filtra FF5404. Tuistp tprachov&astice separované na
povrchu filtr&ného materialu (tefldbnova membrana). Membrana jezm@, plynné
molekuly spalin cetiu mdzu prechadraale vé&Sie prachovéastice sa separuju na jej
povrchu (radovo od @m). Tkaninovy filter FF5404 sa sklad4 zo Styrochniickych
komoér. Vlastna regeneracia filtru sa vykonava pulatieteného vzduchu, kedy sa
pulzom narusi vrstva zachyteného prachu na povfidinacného elementu, ktory sa
nasledne usadi vo vysypke filtru. Kazda z komoér samostatnu vysypku, z ktorej je
popokek dopravovany do sila pogeka NV5518 [31].

Katalyticky rozklad DIOXINOV
Bezprostredne nadvézuje na membranovu filtraciuo T@peracia prebieha

v tkaninovom filtri FF5404. RieSenie sfiwa v pouziti Specialneho fil#aého
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materialu vo filtri FF5404. Této tkanina je tvoremdikroporéznou membranou na
povrchu a nosnou pleu. Membrana i vlakna sa chemicky stale a odoln@ vIakien,

z ktorych je tvorenda pfs boli pri ich vyrobe implementovang@astalky katalyzatora.
Tento katalyzator zaisti, Zze v spalinach prechdntiet) cez nosnu pisfiltracného
materialu a zarove cez katalyzator, budl rozloZené latky typu dioxirefuranov
(skratene PCDD/F) na elementarneceliiny. Pri priechode spalin cez tento filter
najprv membrana zachyti jemnastice (popalek) na svojom povrchu. Tento popek

sa periodicky odstiaije a zhromafuje sa vo vysypke pod filtrom. OdpraSené spaliny
d’alej prudia cez katalyticky substrat, ktory reagsjmolekulami PCDD/F v plynnej

faze a transformuje ich na nepatrné mnozstvg €gb a HCI [31].
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5.3 Cistenie odpadovych véd s obsahom emulgovanych ropety latok

mechanickymi procesmi
Mechanické sepakné procesy sa pouzivaju ¢istiarenskej technoldgii po
oddeleni ropnych latok bez predbeznej i po predéjedimemicko — adsoépej Uprave.
NajvyznamnejSie z mechanickyctistiarenskych procesov su metdédy vyuZivajuce

membrany, menovite ultrafiltracia [12].

5.3.1 Ultrafiltracia

Pre ultrafiltraciu je charakteristické, Ze smerudiapalného média sa |iSi od
beZznej statickej filtracii, pri ktorej smer prietokfiltrovaného média i filtratu vo
filtracnej prepazke je prakticky zhodny [12]. Zakladnyredpokladom priemyslového
zavedenia ultrafiltracii  bola priemyslova vyroba Iguiepustnych membran
pozadovanych vlastnosti. K prvym publikaciam pojisich pripravu anizotropnych
membran patri praca Loeba a Sourijana [32]. Tauhneldgia bola zjednoduSena
Manjikianem, Loebem a Mc Cutchanem.

Ultrafiltracia sa zvlaS hodi k odstraovaniu ropnych latok pricisteni
odpadovych vod [33, 34]. Ako filttmé prepazky sa pouzivaju polopriepustné
membrany. Priemer pérov membran sa pohybuje vrdzmd0’ — 10° cm.
Ultrafiltratné membrany sa konStruuju ako fian& jednotky, nazyvanénoduly Maju
tvar trubiek, hadic, byvaju Spiralovite zvinutée ah6Zzu ma aj tvar rovnych listov,
usporiadanych vdd seba. Obr. 18 znazmje funkind schému rezu hadicovej
membrany. [¥ka modulu byva napr. 1,5 alebo 3 m. Modul obsamigkdko
konStruknych vrstiev:

- tenka ultrafiltr&na membrana vo tvare hadice,

- podporna vrstva z filtkmého papieru alebo polystyrénu, umoge rovnomerné
rozloZenie filtracii po celom povrchu hadicovej madny,

- dierovana trubka z U&chtilej ocele, ktora zabezpge mechanicki odolnés
modulu pri filtracii,

- vonkajSi plas z trubky z PWC zataje odvod filtratu a na jednom zo svojich

ukonteni méa vytokové zariadenie na odvod filtratu [12].
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Obr. 18 Struktira modelu s hadicovou membranou [12]

1 — hadicova membrana, 2 — tenka ars®— nosna trubica, 4 — zberna trubica

Pri ultrafiltdcii sa membranou zachytavaju nieléejavé emulzie, ale aj mnohé
nepolarne zléeniny, mechanické ®estoty at’. [34, 35]. Na filtr&ny vykon
ultrafiltatnych membran ma vplyv: pracovny tlak, teplota, tgsh prudenia, zloZenie
a teda i vlastnosti filtrovaného média, gldtenej vody, pritomna@smikroorganizmov.
Funkéna schéma obehového ultrafittr&ého zariadenia je znadzornen& na obr. 19 [15,
36].

Obr. 19 Schéma ultrafilttaého zariadenia [12]
1 — zasobna nadrz, 2 — modul. 3 -ebrdpadovych emulzii, 4 — zasobna
nadrz pre chemickinidla k uprave pH, 5 — papierovy filter, 6 — odpad
vyistenej vody, 7 — koncentrat odpadovych vod

Odpadoveé vody s obsahom ropnych latok sa najprenzéidi’uju v zasobnej

vyrovnavajucej nadrzi. Odpadové vody sa zo zasobngpvnavajucej nadrzi
preterpavaju odstredivymeerpadlom cez mechanicky filter, do zasobnej nadrze
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ultrafiltratného zariadenia. Tu sa pH odpadovej vody upravujgapkom kyseliny
alebo hydroxidu. Predbezne upravena vodd'aaj cerpa odstredivynterpadlom do
ultrafiltracnych modulov. Pri prietoku modulmi sa odfiltrujenle&as’ kvapaliny.
Odpadova voda obiehajuca v kruhu sa postupne adyediak dlho, az sa v nej
nahromadia n#stoty na optimélne zahustenie. Zahusteéisdend odpadova voda sa
z obehového systému vypusti a ultrafitra membrany v moduloch sa preplachnu
¢istou vodou skor, ako sa obehovy systém naplni m@dpadovou vodou a znovu sa
uvedie do prevadzky.

Filtrat z ultrafiltr&ného zariadenia sa odvadza z obehového systému do
zasobnej nadrze a odtima vracia spado vyroby. Vyl&eny kal sa potom odvodni
sedimentaciou a filtraciou, napr. komorovym kalofis [12]. Uvadza sa [36], ze
Z objemu 1000 | odpadovej vody s obsahom 1 hmotro@ych latok sa ultrafiltraciou
sa ziska 980 distej vody a 20 | olejového koncentratu, obsahujgceca 50 hmotn. %

zahustenej vody a 50 % ropnych latok.

5.3.2 Odstral’ovanie nedeemulgovanych emulzii

Odpadové vody s emulziou ropnych latok sa od&tvanim nedaria Wystit’ bez
predbeznej chemicko — adsongj deemulgénej Upravy. Vo fugate zostava zne
vysoky obsah ropnych latok. Odsfi@vanie na sepataych odstredivkach je
pouzitdné len pre viné ropné latky, popr. nestalej emulzie a za preldplok Ze sa
nepozaduje, aby vo fugate bola koncentracia roptgtik mensia ako 0,1 &.I[37].
Odstrel'ovanie ako sepataé metddy je vSak pouzpre predbeznu Upravu odpadovych

emulzii [15].

5.3.3 Deemulgéacia emulgovanych ropnych latok filtrdou

Emulzie mézu bty deemulgované pésobenim mechanickych sil. K deeimiilg
dochéadza za priaznivych hydraulickych podmienoklykemulgovanéastice pri naraze
na stenu alebo na ing&astice svoj ochranny obal stratia, alebo dbjde iadpeho
poSkodeniu. Aby doSlo k trvalej deemulgacii, mugt blejova fazaco najrychlejSie
odlikené od uvinenych emulgéatorov. Filtrovand emulzia musi pretekiracnou
prepazkou, ktordA ma len Kmi Uzke péry. Na obr. 20 je schematicky znazornena
emulgaciacastic pri filtracii filtratnymi prepazkami s Uzkymi a Sirokymi pormi [38].

K deemulgéacii nestalej emulzii dochadza vo fitvej prepazke s uzkymi pormi.
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Mechanickym spdsobom su prekonavané odpudivé sigizmjednotlivymicasticami,
ktoré sa postupne zlievaju vodéée kvapky ropnych latok.

al =}
Obr. 20 Schematické znazornenie prenikania ropkyep&ok filtrom [12]
a) filter s hrubSimi pormi,

b) filter s jemnymi pérmi.

Tento proces sa vyuziva k deemulgéacii nestalychulamv koalescetnych
filtroch. Ich filtratné prepazky maju len imni Uzke pory a byvaju zhotovené napr.

z ve’'mi jemnych sklenenych viakien [39, 40].

5.4 Biologickécdistenie

Biologickeé cistenie fyzikalno-chemicky ptestenych odpadovych vod zo
spracovania ropy je zalozené na schopnosti mikesorgnov rozkladé organické
latky, pritomné v tychto vodach. Rozkladu podliéhaetky uliovodiky a ich zmesi

Z alkdnov aizoalkanov vznikaju v aerobnych podrkaeh v désledku
posobenia monooxidas (alkanooxidas) tromi réznyeaikinymi pochodmi alkoholy

s rovnakym dlhym uhlikatym fazcom ako pévodny alkan:
R—CH,—CH3 — R—CH,—CH,0OH (13)

Po ukorteni primarnej oxidacii prebiehajdialSie oxid&né reakcie. Produkty

tychto reakcii st aldehydy a monokarbonové kyseliny

R—CH;—CH,OH —» R—CH>,CHO — R—CH>COOH (14)

Monokarbonové kyseliny moézu by prevedené na dikarbdénové cez
hydroxikyseliny a ketokyseliny formouw-oxidacii prostrednictvom rovnakého

enzymatického komplexu [12].
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HOOC—CH,—(CH3);—CH,—COOH (15)

Bolo zistené, Ze najlepSie sa mikroorganizmy radéja alkanmi, menej
uhlovodiky s rozvetvenym tazcom, cyklické ufovodiky a najhorSie ulovodiky
aromatické [41]. Délezitym predpokladom UspeSnéhebehu biologickéhdaiistenia
odpadovych voéd zo spracovania ropy je dostatoobsah makrobiogénnych prvkov
dusika a fosforu. Zatfato dusikovych latkach v tychto vodéach je dostatokfdru byva
malo a musi sa preto do vody umelo pridawagastejSie sa k tomu pouziva kyselina
fosforeina. Za optimalne sa Zd&diska biologickéhgistenia povaZzuje pomer BgKcy,

N Cn p=100:5:1[42] (& n.cm pje hmotnostna koncentracia dusika, resp. fosforu
v mg.r) [12].

Tab. 2. Odvetravanie ropnych latok z odpadovychz@aistenych ropnymi latkami

pri aktivdnom procese [12]

Cmp(mg ™) [t(h) w (%)

Ropna latka biologicky | fyzikalne
a chemicky

Automobilovy benzin BA — 80| 240 15 6,7 92,5
Letecky petrolej PL 390 2,5 10,8 88,7
Petrolej PS 165 8,0 80,0 55
Romaskinska ropa 210 6,0 48,4 1,1
Motorova nafta NM — 45 149 8,0 70,1 5,8
Lahky topny olej TL — B 4 180 6,0 59,7 1,4
Prevodovy olej PP - 90 750 6,0 64,5 0,8

Cm, p— pGiiatoéna koncentracia ropnych latdiks- ¢as odvetraniay — hmotnostny podiel

odstranenych ropnych latok

Spbsoby biologickéhdistenia:
a) aktivaciou — najpouzivanejsia,
b) biologickymi filtrami,
c) stabiliza&né nadrze,

d) chladiace veze.
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5.4.1Cistenie aktivaciou

Pouziva sa ako v jednostigvom, tak vo dvojstupovom usporiadani pde
toho, ako je nutné koncentrované vaistit a aky ma by cistiaci (inok.

Vysledky dosiahnuté jednostingym cistenim  mechanicky prédtenych

odpadovych vdd zo spracovania ropy ukazujelisd@ [12].

Tab. 3.Cistiace efekty prtisteni odpadovych véd zo spracovania ropy jedndstugu

Aktivaciou [12]

pH a ukazovatele pritok odtok
koncentrécii latok

pH 8,7-94 6,6 — 7,4
BSKs, mg .I™* 80 — 120 10 - 14
CHSK, mg .I' 280 — 360 110 - 150
latky extrahovatiné 50 -85 13-21

v etherumg .1

fenol, mg .I" 5-15 0,05 — 0,24
N — NH}, mg 11t 23 — 45 9-27
N-NO;, mg.I" 0,02-1,7
PO, mg I 1-1,8 0,03-0,3
Cl, mg .I" 35-60 30- 60
SO?, mg 1" 40 — 150 40 - 150
odparok, mg .I* 400 — 440 370 - 440
suspendované latky, mg™l| 20 - 50 13-33

Priemerné hodnoty vysledkatistenia odpadovych véd zo spracovania ropy
jednostupiovou aktivaciou uvadza Mjasnikov a kol. [43] - mlobe zdrzania 6 h,
koncentrécii kalovej susiny 2,4 9.k objemového latkového tazenia BSK 1108

g.m>.d* boli zistené nasledujtice hodnoty (tab. 4).
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Tab. 4.Cistiace efekty preisteni odpadovych vod zo spracovania ropy jedndistugu
aktivaciou pdé Mjasnikova [43]

pH a ukazovatele Pritok odtok
koncentracii latok

H 7,9 7.4
BSKs, mg 1™ 286 9
CHSK, mg .I' 566 76
fenol mg.I* 2,5 0,02
N—NH}, mg.I" 25 3
N-NO;, mg.I" 03
PO, mg .I"? 3,2 1,9
Cl, mg.I" 200

Uginnog’ jednostupového biologickéhatistenia aktivaciou je mozné zvysi
davkovanim siranu Zeleznatého, ktory posobi akalyadtor oxidacii pritomnych
sulfidov vzduSnym kyslikom, jednak taZuje v dosledku hydrolyzy way
aktivovaného kalu [12]. Pre dvojstig/a aktivaciu sa odpotaju podmienky uvedené
v tab. 5 [44].

Tab. 5. Technologické parametre §isteni odpadovych véd zéistenych ropnymi

latkami dvojstuvou aktivaciou [12]

Ukazovatd’ 1. stupai 2. stupai
doba zdrzania, h 3-4 6-8
obsah susSiny aktivovanéfp8,0 — 4,5 05-1,0
kalu, g.I'

mnoZstvo vzduchu, ™ | 30 — 40 13-20
obsah celkového dusikulO - 15

mg.r*

obsah celkového fosforl2 - 3

mg.*

doba zdrzania v 15 3
dosadzovanej nadrzi, h
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Za tychto podmienok je moZné vo distenej vode dakava zvySkovu BSK
v rozmedzi 10 — 20 mg'-la obsah extrahovanych latok etherom 10 — 15 ng.|
U¢innog’ dvojstugiovéhocistenia dosahuje u BSKiodnotu 93 — 98 %, u ropnych latok
77 — 86 % a u fenolu 99 —100 %.

Cistenie odpadovych véd aktivaciou je spojené socdmma produkciou
prebyt@ného aktivovaného kalu. Ngstiarne denne odpada v priemere z 1. isugh70
m® az2. stupa 260 ni kalu. V si@asnej dobe jetistenie odpadovych véd zo
spracovania ropy aktivovanym kalom &egtejSie pouzivanym biologickym spésobom.

Vyvoj tohto ¢istenia bude zrejme smeravk vyuZivaniu hlbokych nédrzi, kde
pri hibke 30 m je mozné dosiahth@0 — 75 % vyuzitie rozpusteného kysliku [12].
Pokusy ukéazali, Ze touto nadhradou je mozné skduibu zdrZzania v aktivacii 8 — 12 h
na 2 — 3 h [44].

Doba prevadzicy: 26 dni
Vzdudnenie 24 — 144 1. h™!
A.x = Alcaligenes xylosoxidans
Odpadova voda s 82 — 203 mg.l benzénu
AN = aktivaénd nadrz

ANi AN2Z
Pridavok Kontrola bez
bakiéri pridavkn
ALK
| SR Vystuprni voda Q—I
<1 bf:nzén(nlg.l_l ) 2,5-15,0
- Vystupny vzduch
. — B
benzén (ng.I)
0,01-0,04 . . 0,04-0,5

Obr. 21 Biologické&istenie aktivaciou

5.4.2Cistenie biologickymi filtrami

Biologicke filtre naSli Siroké uplatnenie. SU memrdjivé na narazy toxickych
latok, preto sa u&inou pouzivaju v kombinacii s aktivaciou ako pnsfupe
biologického ¢istenia. Kvalita vyistenej vody byva vSak spravidla horSia nez
u aktivacii. Naplne filtrov st rozne, napr. Strkagty atl’. SirSie uplatnenie ziskavaju

v poslednej dobe biologické filtre s napu z plastov. Vyhodou tejto naplne je nizka
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hustota (40 — 75 kg amoZnog prefazovania biologického filtra bez
nebezpéenstva jeho upchania. Vysledky ukazuju, Ze biolkogidiltre s napiou
z plastov, su Jani efektivne anajdu iv budicnosti uplatnenie wkmacii

s aktivaciou [12].

5.4.3Cistenie v stabilizanych nadrziach

Doba zdrzania vody v nadrziach zavisi na druhu rec&otracii organického
zneistenia a trva od 7 do 60 dni [44]. Pre zvySeri@nbsti a zintenzivnenigistenia
je nutné volf malt Hbku nadrze — okolo 1 m. Tu sa dosahuju optimalnegrg
ohrievania, aeracii, presvetlenia vody a jej osidlezodnymi organizmami. V désledku
nizkeho stupa aeracii, je doba potrebna k rozlozeniu niektorgcpanickych latok,
prilis dlha. V zavislosti na tmej dobe Ginnog’ biologickéhocistenia v stabilizénych
nadrziach zn&ne kolide. Rychlo klesa hlavne v chladnom obddbéastejSie sa
pouzivaju stabilizéné nadrZze s umelou aerdciou. Vyama sa s menSim objemom
a podstatne nizSou dobou zdrzania (1 — 3 tyZzdne)rékirze s prirodzenou aeraciou.
Aeratory mozu by mechanické alebo pneumatické. PoZivaju sa trajeiue
stabiliza&né nadrze. Prvy stupeslizi ako usadzovacia nadrz, v druhom stupni prebi
biologickécistenie a v tréom stupni sa ukaiuju Cistiace procesy [12].

U¢innog’ biologického cistenia odpadovych vod zo spracovania ropy Vo

stabiliza&nych nadrziach s umelou aeraciou sa uvadza takio [4

BSKs 40 - 80 %
CHSK 20 -50 %
Obsah ropnych latok 400-%
Obsah fenolu 65 — 99 %
Obsah sulfidu 70 -90 %
Obsah amoniaku D%
Obsah kyanidu -699 %

Stabiliza&né nadrze maju rad nedostatkov, ktoré obmedzuju pobzZitie.
VyZaduju totiz zn&nu plochu,tazko sacistia, ich &innog’ koliSe v zavislosti na
roénom obdobi [12].

62



5.4.4Cistenia v chladiacich veZiach

Jedna sa o zvlasStny spdsob biologickéistenia odpadovych vod, pri ktorom je
¢istena voda siasne chladiacim médiom. Mikroorganizmy su osadeaéstenach
chladiacich veziach a na ich drevenej vypini [12].

Davies, Biehl a Smith [46] referuju @ianosti odpadovych véd zo spracovania
ropy v chladiacej veZi o objeme 42,5.rPrietok veZi bol 21,41 Bol zisteny pokles
CHSK v priemere z 250 mdlna 125 mgt, obsahu sulfidu zo 78 na 20 my.l
amoniaku zo 71 na 61 mg.k fenolu z 11 na 0,5 mg.| Priemerné zniZenie BgHKolo
52 %. Chladiace veZze moézutbyouzité jedine k dsteniu uz biologicky v§istenych
vod. Hlavnym problémom ja nadmerné zarastanie repémnych pléch

mikroorganizmami. Biologicky narast zhorSuje prediepla a zvySuje kordziu [12].
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6 Diskusia a navrh na vyuzitie

Vo svojej bakalarskej praci som sa zameral na dyexdeSkodovania ropnych
latok a odpadov. Svoju pozormosom venoval charakteristike vybranym spdsobom
zneSkodovania ropnych odpadov.

Pri tvorbe vlastnej prace som vychadzal z konieepdpadového hospodarstva
Slovenskej Republiky a hlavne z odbornej literattry

Popisoval som chemické, fyzikalne, termické, medati&@ a biologické procesy
pri ¢isteni odpadovych vad s obsahom ropnych latok.

Chemické metddy prevazne vyuzivéjstiarne, pretoZze si pomerne jednoduché.
Skladaju sa z chemického reaktoru azo zariadem@ziujuceho separéciu kalu
(gravitatného filtru, pasoveého filtru). Takeét@stiarenské zariadenia su navrhnuté tak,
aby dosahovali dobréstiace efekty.

U fyzikalnych metdéd sa n&gstejSie pouziva adsorpcia tuhymi adsorbentmi,
ktorych hlavna vyhoda je v jednoduchosticanaosti pri zneSkolbvani podzemnych
vod znegistenymi ropnymi latkami. AvSak nevyhodou je, Zes@gtné filtre sa ukézali
malo (&inné pri odstraovani ropnych latok z vody, preto by som navrhoably sa ako
adsorgny filter pouzivalo aktivne uhlie. Aktivne uhlie s@Zze po vyuZiti viacnasobne
regenerovéa z ekonomickéholadiska, Skody vyvolané ropnou havariou, su podstatn
vySSie ako cena aktivneho uhlia.

Medzi najvyznamnejSie mechanickiétiarenské procesy sa pouzivaju procesy,
ktoré vyuZivaju metddy membran. PouZivaju sa poelmid ropnych latok, bez
predbeznej i po predbeznej Uprave. Membrany mugidaik (Einné, aby nedochadzalo
k ich moZnému nevratnému upchaniu. Ropné latkyékpwechadzaju membranami, sa
podid’aju na filtr&nom procese nepriamo. Vyhodou mechanickych procgsoke sa
membranou zachytavaju nielen olejové emulzie, al@niohé nepolarne zianiny,
mechanické n@stoty atl’. Za hlavnu nevyhodu tejto metddy sa povazuje, Z@riis
vysokého tlaku sa membrana nevratne zhusti acfilfr&apacita zariadenia sa podstatne
znizi. Je vémi nara@né teoreticky vyjadti vSetky vplyvy pre komplikovands
membran.

DalSou vyznamnou metdédou na znedimdhnie ropnych latok je biologické
Cistenie, ktoré su zaloZzené na schopnosti mikroorgaov rozklad& organické latky
pritomné vo vodach zustenymi tymito latkami. Hlavnymi vyhodami biolod¢igho
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procesu je to, Ze prebieha pri beznych teplota€h-(40 °C), atmosférického tlaku
a dovduje &inne odstrani latky pritomné vo vémi nizkych koncentraciach. Cena
biologického procesu byva v porovnani s fyzikalnyraichemickymi procesmi

podstatne nizSia. Nevyhodou je, Ze latky musiadmgstaine rozpustné vo vode a musia
byt’ biologicky degradovataé.

Domnievam sa, Ze u vysSie uvedenych metdéd sa dazpea za ich hlavnu
nevyhodu, ich obmedzenbgaa utity druh ropného odpadu. Vo §&ine pripadov tieto
metody zneSkatlju tekuté alebo plynné ropné odpady.

Na zaklade vlastného posudku som dospel k zaverungvhodnejSie pre
zneSkodovanie ropnych odpadov sa hodia termické metodgvrte spéovanie, ktoré
je vhodné pre svoju univerzalnbsa vsetky druhy ropnych odpadov (tuhé, tekuté,
plynné) a pre svoju vysok&imnos'.

Pri termickych metddach saasto navrhuje likvidowa odpadové emulzie
spalenim, bdi uz poc¢iastatnom odvodneni, alebo bez akdjkek predbeznej Gpravy.
Pouzitie spBovni pre nakladanie s ropnymi odpadmi je kontronérZatinaju cely rad
otazok, pri ktorych musime zbddni ekonomickog danej metdédy a problémy
environmentalnych rizik.

Spdovanie ma vEy prinos pre zaobchadzanie sitymi druhmi odpadu,
v nasom pripade ide o nebezpé odpady, kde toxiny mozu tbynicené vysokymi
teplotami. Spkovanie je vlastne tepelny rozklad, pri ktorom vZniteplo, energia
a mnozstvo spalin. Vyhodou dp&ania je energia, ktora sa da ziskgri procese,
je pouziténa kdalSiemu spracovaniu ateplo vyrobené I'spaou, ktoré moéze ky
pouzité na vyrobu pary, ktora potom napr. pa@hturbinu za €elom vyroby elektrickej
energie. Spavanim ropnych odpadov nehrozi Sirenie réznych I8kadalebo choréb,
ktoré su v nich obsiahnuté a nedostavaju sa do pEdpo vody, atym padom
neohrozuju Zivotéloveka cez potravinovy fazec. Nevyhodny je unik spalin do
ovzduSia a negativny vplyv na Zivotné prostredipredio sa pouzivaju pre zamedzenie
aniku spalin rozne filtre. Moderné djpaacie zariadenia zmigmju zneistenie
ovzdusSia, a to hlavne kvdlisteniu spalin. Ako najvhodnejSia metoda disieni spalin,
je pod’a mdjho nazoru, pouzitie biofiltrov. Tie mézutblonsStruované ako beténové
nadrze zapustené do zeme, do ktorych sa ku dnadad@vzné&steny vzduch alebo ako
uzavreté nadoby s dvojitym dierovanym dnom. Biefiltje vyplneny zrnitym
materialom, na ktorom je zachytenad mikrobialna péga degradujuca jednotlivé

polutanty. Ako napi filtrov sa vé'mi ¢asto pouZziva hlina, kompostova hmota, raselina,
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kobra atl’. Biofilter pracuje na principe biofilmu, ktory poka castice materialu
pouzitého ako napl zariadenia. Prchavé polutanty, ako aj kyslik szpéd’aju vo
vih¢enom biolfilme a sU metabolizované mikroorganizmamiaerobnych podmienok.
Ako kazda metdda, tak aj biofiltre maju svoje nexyy, za ktoré sa da povazdva
nedostatok vlihkosti na&, pri ktorej dochadza k vysychaniu materialudtrej vrstvy,
v dosledkwoho sa tvoria trhliny naruSujuce prechod plynudiihou vrstvou, a tym sa
straca aktivita mikroorganizmov. Na zaklade zoSwadej literatdry si myslim, Ze
dosiahnuté vysledky vytvaraju realny predpokladedizacii biofiltrov pre cistenie
spalin zo spavacich zariadeni na zneSkoganie ropnych latok.

VSeobecne plati, Ze najvhodnejSie jel'spanie ropnych odpadov v centralnych
ucelovych sp#ovniach, ktoré umauju pomernedistu likvidaciu ropnych odpadov,
s minimalnymi vediajSimi Skodlivymi @inkami. AvSak nevyhodou spavacich
zariadeni je, Ze su to pomerne drahé zariadenkaeanotoho treba zabezfié aj zber,
manipulaciu a prepravu ropnych odpadde, je tiez pomerne nkladné. Na druhej
strane ich vyhodou jec¢inné odstranenie ropnych odpadov, pretoZze prismmi za
vysokych teplot byva okrem pevnych zvyskov jedingdpadom z nich vodna para.

Som presveteny, Ze som uviedol postguce dovody, pre zneSkodova
odpady s obsahom ropnych latok pravel'spanim, aj kd’ tato technolégia bude ma
vzdy svojich odporcov.

Zaverom chcem nutne zdoragznize vSetky vySSie popisané postupy a
technologie je potrebné vo &&ine pripadov nutné vzgjomne kombintiva Ze
neexistuje jednoducha a lacna metdda, ktord je mqiuzi v kazdom pripade a
pritom dosiahntl potrebnych &dinnosti. V pripade, Ze niektoré firmy ponukaju la&en
vSemocné metody, je potrebna nélezitd opatragsoziadavka na referencie

Tato pracu mbzete pouzako pomoc pri zneSkadvani ropnych odpadov.
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Zaver

Spracovanim tejto témy som chcel dosiahmpuiblizenie problému ropnych
odpadov a odpadového hospodarstva, aby sa tentoléproz&al bra vaznejSie
a naozaj uvazoveo jeho rieseni.

Na za&iatku mojej prace som sa definoval pojem ropa, apgem jej zlozky,
ktoré ju tvoria, rovnako som sa venoval aj nebeéape latkam, ktoré sa v nej
nachadzaju, aby som zdéraznil nebeéepstvo, ktoré mdze ropny odpad predstavova
Dalej som opisal metddy likvidacie ropného odpado ak termické, chemicko-
fyzikalne a biologické. Uviedol som, ktoré metody gouzivaju na jednotlivy druh
ropného odpadu. Poukéazal som na problémy odpaddvesimodarstva, ktoré posobia
na zivotné prostredie.

Myslim si, Ze svoje ciele som splinil, ponukol sopdhotné informécie, ktoré
mozu by dalej pouzivané pri kampaniach a Sireni mysliegdlstého Zivotného
prostredia. Spracovanim témy ropnych odpadov somsésa dozvedel ¥a novych a
potrebnych informacii. Hlavné posolstvo vSak zoatétale rovnaké: Treba si uveddmi
nebezpé&enstvo, ktoré predstavuju ropné odpady a postsaizodpovedne k rieSeniu

tohto problému.
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