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Zpisob vyuziti podpory elektrického
napajeni elektrickou energii z fotovoltaické
elektrarny pri ¢iSténi odpadnich vod v
¢istirnach s prerusovanym pritokem
aktivacni nadrzi

(57)  Anotace:
Reseni se tyka vyuziti obnovitelnych zdroji energie
odpadnich vod v bioreaktorech s pferuSovanym
prutokem a fesi optimalni vyuziti fotovoltaické
elektrarny v souvislosti s nerovnomérnym piitokem
dennich odpadnich vod. K optimalizaci se vyuziva
souc¢innosti dvou bioreaktorii. V dobé potencialni
moznosti dodavky elektrické energie z
fotovoltaické elektrarny pracuji oba bioreaktory v
paralelnim rezimu s vyuzitim kapacitné volnych
objemi jejich akumulaénich nadrzi odpadnich vod.
Pied ukonéenim odbéru elektrické energie z
fotovoltaické elektrarny v dusledku nedostatku
svétla fidici jednotka vyprazdni oba bioreaktory na
technologické minimum a oba bioreaktory
prechazeji do individualniho rezimu. V prvnim
bioreaktoru, po jeho naplnéni ve¢ernim pfitokem
odpadnich vod, se uskute¢ni nejmeéné jeden cyklus
¢isténi, ukonceny jeho vyprazdnénim na
technologické minimum. V druhém bioreaktort se
dobu opétovného pripojeni elektrické energie z
fotovoltaické elektrarny. Po dobu ¢isténi odpadnich
vod v druhém bioreaktorti az do jeho vyprazdnéni
jsou odpadni vody ranniho pfitoku ptfivadény do

vyprazdnéného prvniho bioreaktori. Po vy¢isténi
odpadnich vod v prvnim bioreaktorii se oba
bioreaktory plni spole¢né a ¢isténi opét probiha v
paralelnim rezimu.
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Zpiusob vyuziti podpory elektrického napdjeni elektrickou energii z fotovoltaické elektrarny
pFi Cisténi odpadnich vod v Cistirnach s pirerusovanym pritokem aktivaéni nadrzi

Oblast techniky
Vynalez se tyka zptisobu vyuziti obnovitelnych zdrojl elektrické energie, zejména fotovoltaickych

elektraren pti zplsobu cisténi odpadnich vod v biologickych reaktorech s diskontinualnim
pritokem.

Dosavadni stav techniky

Pfi cisténi odpadnich vod systémem s aktivovanym kalem ,,ve vznosu® se v praxi vyuzivaji
predevsim dva zplisoby oddéleni aktivovaného kalu od vycisténé vody.

Prvni zpiisob spociva v kontinualnim pratoku cisténé vody aktivaéni nadrzi, kdy smeés
aktivovaného kalu, spolecné s vycisténou vodou je privadéna trvale do samostatné dosazovaci
nadrze, kde se kal, ktery je t€ZSi nez voda, usadi u jejiho dna a je pfecerpavan do aktivacni nadrze.
Vycisténa voda odtéka z povrchu dosazovaci nadrze do odtoku z Cistirny odpadnich vod, pficemz
vSechny nadrze Cistirny jsou naplnény na maximalni provozni hladiny. Druhy zpiisob, ozna¢ovany
jako Sequencing Batch Reactor systém, s diskontinualnim pritokem aktivaéni nadrzi, vyuziva
preruseni aktivace k usazeni kalu u dna aktivaéni nadrze a nasledné se Cista vody odcerpa z
podpovrchové vrstvy v bioreaktoru do odtoku, a poté se aktivacni nadrz opét naplni odpadnimi
vodami pro dalsi aktivaci a Cistici cyklus.

Slunecni energie jako zdroj pro vyrobu elektrické energie pro ¢isténi odpadnich vod se bézné
vyuziva. Fotovoltaické elektrarny, instalované v objektech Cistiren a slouzici ¢astecné k pokryti
jejich spotieby elektfiny jsou povaZovany za ekonomické instalace, protoZe na rozdil od jinych
budov a objektii maji pomérné velkou spotiebu elektrické energie.

Princip ¢innosti bioreaktorti s diskontinualnim pritokem spociva vtom, Ze reaktor se fizené plni,
provzdus$iuje a promichava podle nastaveného programu na tidici jednotce. Je tak moZné nastavit
optimalni proces Cisténi podle charakteru odpadni vody a jejiho mnozstvi. Po naplnéni reaktoru na
stanovenou hladinu plnéni a ukonéeni vSech procesti pak dojde k fazi sedimentace, kdy se usazuje
aktivovany kal u dna reaktoru a nasledné se odcerpava povrchova vrstva vyc¢isténé vody do odtoku.
Pak nasleduje dalsi faze plnéni. V praxi se pouzivaji systémy s jednim bioreaktorem a vypousténim
1 x za den, s jednim bioreaktorem a predfazenou akumulac¢ni nadrzi a vypousténim nékolikrat za
den, nebo systémy svice bioreaktory, které se v Cinnosti stfidaji. Bioreaktory se plni v ptipadé
komunalnich odpadnich vod obvykle na 30 % svého objemu. Dale plati, Ze usazeny kal zaujima
cca 30 % objemu reaktoru. Zistava tak cca 40 % objemu nadrzi jako bezpec€nostni kapacita mezi
hladinou kalu a hladinou vypousténi.

Dale plati, ze Cistirna musi byt navrZena hydraulicky na takzvany maximalni denni ptitok, ¢imz se
mysli pritok odpadnich vod béhem vikendu. Maximalni denni ptitok se vypocitava jako nasobek
pramérn¢ho denniho pfitoku. Na ptiklad pro mensi a obecni Cistirny se pohybuje na 150 %
pramérného denniho ptitoku. Na Cistirnach s diskontinualnim pritokem jsou tedy k disposici
objemy nadrzi, které beéhem tydne nejsou obvykle plné vyuzivany.

yyyyyy

je nerovnomérny. Nejvys§i nerovnomeérnost pritoku je v ptipadé, Ze hlavnim zdrojem odpadnich
vod jsou obytné zony. Béhem pozdniho odpoledne a vecer doteCe na Cistirnu az 40 % denni
produkce odpadnich vod. Dalsich cca 20 % pak na cistirnu dotece béhem rannich hodin. To je v
dobé, kdy slunecni svit jako obvykly zdroj obnovitelnych zdroju je slaby. V pribéhu dne, kdy je
dostatek elektrické energie, zase nemusi byt dostatecny ptitok odpadnich vod k jejimu plnému
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vyuziti. Pro vylepseni bilance vyuziti elektrické energie z fotovoltaiky v misté jeji vyroby, je tedy
nezbytné energii akumulovat v bateriovém 1lozisti, coz zvysuje investiéni naklady na cely systém
a prodluzuje navratnost celé investice. Problém pfi instalaci bateriového lozisté je také vtom, Ze
nejvetsi potfeba energie pro ¢isténi odpadnich vod se v podstaté shoduje s energetickymi Spickami,
kdy je elektricka energie ve verejné siti nejdrazsi.

Dosud znamé systémy ciSténi odpadnich vod s podporou fotovoltaiky tak nejsou schopny,
vzhledem k nerovnomérnému dennimu ptitoku odpadnich vod, zejména s ohledem na vecerni a
ranni pritoky, uspésné vyuzivat vyhodu levné elektrické energie z fotovoltaickych elektraren bez
samostatné akumulace odpadnich vod nebo akumulace elektrické energie v bateriovém ulozisti.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zptisob podpory elektrického napéjeni elektrickou energii z
nadrzi se dvéma bioreaktory podle vynalezu. V dobé odbéru elektrické energie z fotovoltaické
elektrarny, pracuji oba bioreaktory v paralelnim reZimu, coZ znamena, Ze jednotlivé faze ¢isténi
probihaji soucasné v obou reaktorech a jsou tak béhem dne optimalné vyuzivany volné akumulacni
objemy v obou reaktorech. Pfed ukonéenim odbéru elektrické energie z fotovoltaické elektrarny v
disledku nedostatku svétla, fidici jednotka vyprazdni oba bioreaktory na technologické minimum.
Soucasné dochazi k jejich prepnutim z paralelniho rezimu do stfidavého, kdy se plni vydy jen jeden
bioreaktor a v druhém probihaji jednotlivé faze Cisténi. V prvnim bioreaktoru, po jeho naplnéni
vecernim ptitokem odpadnich vod se uskutec¢ni nejméné jeden cyklus ¢isténi, ukonceny jeho
vyprazdnénim na technologické minimum, zatimco v druhé bioreaktoru, plnéném obdobné jako
prvni bioreaktor, je Cisténi odlozeno na dobu opétovného pripojeni elektrické energie z
fotovoltaické elektrarny. V priibéhu &isténi odpadnich vod v druhém bioreaktoru az do jeho
vyprazdnéni, jsou odpadni vody ranniho ptitoku pfivadény do jiz vyprazdnéného prvniho
bioreaktoru. Po vycisténi odpadnich vod v prvnim bioreaktoru, se pak oba bioreaktory plni
spolecné opét v paralelnim rezimu. Pokud je dostatek energie z obnovitelnych zdroji - obvykle z
fotovoltaické elektrarny, pracuji bioreaktory paralelné a probiha v nich pfednostné nitrifikace s
vysokou spotiebou energie. Pokud 1 béhem dne je odbér z fotovoltaické elektrarny nedostatecny,
Cistirna prechazi do denitrifikacni faze, zatizenou minimalni spotfebou elektrické energie.

Zaroven plati, Ze kazdy bioreaktor, v zavislosti na nastaveném procentu plnéni, to jest rozdilu mezi
hladinou plnéni a hladinou vypousténi k objemu celého bioreaktoru a skute¢nému pfivadénému
znecisténi odpadnich vod, ma stanovenou minimalni dobu nitrifikace nezbytnou pro poZzadovany
stupent odstranéni organického znecisténi. Tuto dobu je tfeba vzdy dodrZet. Pfednostné z
obnovitelnych zdroji, a pokud neni dostatek energie z obnovitelnych zdrojli, jer nezbytné vyuzit
vefejnou elektrickou sit’. Ridici jednotka Gistirny s¢itd dobu &innosti dmychadla pro kazdy
bioreaktor samostatng, a pokud nestaci potfebna doba nitrifikace, to jest aerace béhem faze plnéni,
probiha nitrifikace i po naplnéni reaktoru.

Ridici systém sbira informace o objemech a &asech piitokil v odpolednich a veéernich hodinach.
Pred timto casem se vyprazdni oba bioreaktory na minimalni hladiny tak, aby uvolnény objem v
bioreaktorech byl schopen akumulovat vecerni ptitok, ktery obvykle ptedstavuje 40 % celodenniho
objemu odpadnich vod a ptitéka na Cistirnu v dobé, kdy je energeticka Spicka a energie je proto
nejdrazsi.

V no¢nich hodinach, kdy je mozné vyuzit s vyhodou k ¢isténi snizenou sazbu elektfiny, pfipadné
energii akumulovanou v bateriovém ulozisti, prechazi Cistirna z paralelniho rezimu bioreaktori na
individualni, kdy se vy¢isti odpadni vody nejdfive v prvnim bioreaktoru tak, aby byl schopen
akumulovat objem ranniho pfitoku odpadnich vod, ktery obvykle ptedstavuje 20 % celodenniho
objemu odpadnich vod. Po tuto dobu, kdy probiha proces ¢isténi v prvnim bioreaktoru se nocni
ptitok akumuluje v druhém bioreaktoru. Po obnoveni dodavky energie z fotovoltaické elektrarny
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se nejdiive uskutecni vycisténi akumulovanych odpadnich vod z vecerniho pritoku v druhém
bioreaktoru a nasledné, kdy je pfiveden ranni ptitok odpadnich vod do druhého bioreaktoru se
dokonéi cyklus ¢isténi v prvnim bioreaktoru. Oba reaktory se pak plni spolecné a po dobu
potencialni dodavky elektrické energie z fotovoltaické elektrarny, ptejdou do paralelniho zapojeni,
které je vyhodnéjsi pro vyuziti elektrické energie z fotovoltaické elektrarny, ve srovnani s
variantou, kdy se bioreaktory sttidaji, protoZe volné objemil bioreaktorti se v dany okamzik takto
sCitaji a vytvari se tak vétsi akumulaéni objem pro regulaci provozu ¢istirny s ohledem na dodavku
elektrické energie z fotovoltaické elektrarny.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyuziti podpory elektrického napéjeni elektrickou energii z fotovoltaické elektrarny pri
¢isténi odpadnich vod v Cistirnach s pferusovanym prutokem aktivacni nadrzi s dvéma bioreaktory,
vyznacujici se tim, ze v dob¢ odbéru elektrické energie z fotovoltaické elektrarny pracuji oba
bioreaktory v paralelnim rezimu s vyuzitim volnych objemil akumulaénich nadrzi odpadnich vod,
ptri¢éemz pted ukoncenim odbéru elektrické energie z fotovoltaické elektrarny v disledku nedostatku
svétla oba bioreaktory se vyprazdni na technologické minimum, soucasné s jejich prepnutim do
sttidavého rezimu, kde se v prvnim bioreaktoru, po jeho naplnéni vecernim pritokem odpadnich vod,
uskutecni nejméné jeden cyklus ¢isténi, ukonceny jeho vyprazdnénim na technologické minimum,
zatimco v druhém bioreaktoru, plnéném obdobné jako prvni reaktor, je €isténi odlozeno na dobu
opétovného pripojeni elektrické energie z fotovoltaické elektrarny, a pficemz do vycisténi
odpadnich vod v druhém bioreaktoru az do jeho vyprazdnéni jsou odpadni vody ranniho ptitoku
ptivadény do jiz vyprazdnéného prvniho bioreaktoru, pti¢emz po vy¢isténi odpadnich vod v prvnim
bioreaktoru se oba bioreaktory plni spoleéné opét v paralelnim rezimu.



