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(54) Zpusob ¢&isténi odpadnich vod aktivaénim procesem p¥i souéasném
- odstrafiovani organického zne&isténi, dusikatych latek a fosforeénant

Zptisob &i¥tdn{ odpadnich vod aktiva&nim
procesem, p¥i n&m# se vyu#iv4d Cinnosti smés-
né kultury aktivovaného kalu, ktery se na-
ch&zi v anaerobnf z6né&, anoxické 26né& i oxické
z6né, pridem? &i¥t&na odpadni voda je rozdé- ~
lena do dvou proudd v objemovém pom&ru od
1:3 do 3:1. Prvni proud je veden do anaerob- o
ni zény, druhy proud do anoxické zdny. Do
anaerobni zdny je vracen aktivovany kal z do-
sazovaci nddrZze, do anoxické zdény je vracena
recirkuladni aktivadni sm&s z oxické zdony.
Aktiva&ni sm&s z anaerobni zdony je vedena
bud do oxické zdny, nebo anoxické zony podle
pom&ru BSKg a dusikatych latek v &ifténé od-
padni vodd. Pom&r objemi anaerobni zdny a
anoxické zény miZe byt 1:7 a% 7:1. Jednotli-
vé zény anaerobni, anoxickd i oxickd mohu
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byt tvofeny rtznym podtem sekci v poftu od
1 do 12. Re¥eni spad4d do oblasti vodnfho LN
hospodéd¥stvi a ochrany Zivotniho prost¥edf. P \_
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Vyndlez se tyk& zplsobu &i¥té&ni odpadnich vod aktivadnim procesem p¥i soudasném odstra-
fovéni organického zne&i3t&nf, dusf{katych ldtek a fosfore&nand, vyuffvajic{ &innosti sm&sné&
kultury aktivovaného kalu v aktivadni né&dr3i, roz¥len&né na promichdvané zdny anaerobni a
anoxickou bez um&lého p¥isunu molekuldrnfho kysliku a na zdnu oxickou s vndfen{im atmosféric-
kého nebo elementdrnfho kysliku s recirkulact separovaného aktivovaného kalu z dosazovaci
nddrZfe do zény anaerobni a s recirkulaci aktiva®nf sm&si ze z6ny oxické do zdny anoxické.

Z hlediska odstrafiovdni organického zneZi¥té&ni, dusfkatych ldtek i fosfore&nani z odpad-
nich vod lze bakterie p¥itomné ve sm&sné kultufe aktivovaného kalu rozddlit do n&kolika fyzio-
logickych skupin podle vztahu k metabolismu jednotlivych komponent odpadni vody. Prvni skupi-
nou jsou aerobni heterofilnf bakterie, oxidujfct organické l4tky a%¥ na oxid uhli&ity a vodu.
Déle jsou zde p¥ftomny bakterie, které v anaebornfch podminkdch, to je za nep¥itomnosti jak
molekuldrniho, tak i nitrdtového kysliku, rozklddaji organické latky na jednoduché mastné
kyseliny. Ty jsou pak substrdtem dalff skupiny bakterif, které maji vztah ke kolob&hu fosforu.
Tyto bakterie jsou schopny za anaerobnich podminek depolymeziovat polyfosféty, uloZené v bun-
kdch a uvoliovat fosfdty do okolnfho prostfedf. Takto zfskanou energii vyuZivaji k akumulaci
substrdtu, pfedeviim mastnych kyselin, do bundk v anaerobnich podminkéch.

Naopak v prostfedf s molekuldrnim &i nitrdtovym kyslikem vyu¥ivaj{ energie substrdtu
k zp&tné tvorb& intraceluldrnfch polymerti. Navic jsou v aktivovaném kalu pE{tomny bakterie
deamina®ni (amonifika¥nf), p¥iv4d&jic! organicky vézany dusik na dusik amoniakdlnf, bakterie
nitrifika&ni, které jsou chemoautotrofni a oxidujf dusfk amoniak&lnf na nitritovy &i nitrdtovy
a bakterie denitrifikadni, které jsou schopny v prost¥ed{ bez rozpu¥t&ného molekuldrniho kys-
liku a za p¥ftomnosti biologicky rozloZitelnych organickych létek redukovat dusik nitritovy
&i nitrdtovy na dusfk elementdrnf, ktery unikd ve form& plynu z vody do atmosféry.

Uvedenych vlastnost{ bakterif aktivovaného kalu vyuZivé ¥ada modifikaci aktiva&nfho pro-
cesu, urlenych ke spole&nému odstrafiovdni organického zne&i¥t&ni, dusikatych latek a fosfored-
nand z odpadnich vod. K nejznim&j¥im t&mto modifikacim pat¥i nap¥. systémy obchodnich nézvi
BARDENPHO, PHOREDOX &i A/O Process (US patenty 3 964 998 6/1976, 4 552 663 12/1985, Walsh,
T.XK. et al.: A review of bioclogical phosphorus removal technology. Pfedn. na vyro&ni konfe-
renci WPCF, Atlanta 1983), které jsou charakterizovény technologickou linkou tvotenou sério-
vou sekvenci{ anaerobnich, anoxickych a oxickych reaktori.

Spolednym znakem v¥ech dosud zndmych zpisobdl je intern{ recykl aktiva®ni sm&si z oxické
zény do anoxické a recykl odseparované biomasy aktivovaného kalu z dosazovaci nédrZe na zal4-
tek technologické linky, kde se misi{ s p¥ivéd&nou odpadni vodou. Odpadni voda tak prochézi
vBemi zénami aktiva®ni nddr¥e, to je anaerobni, anoxickou i oxickou s fixnfmi dobami zdrZeni
v jednotlivych z6nich, danymi uspo¥4ddinim systému.

Nevyhodou vZech dosud zndmych zpiisobl &i¥tdni odpadnich vod se souasnym odstrafiovdnim
organického znei¥t&nif, dusikatych litek a fosforednani je to, Ze nevyhovuj{ rozdflnym fyzio-
logickym poZadavkdm rdznych skupin bakterif pfitomnych v aktivovaném kalu v Gisledku fixova-
ného prichodu recirkulované biomasy vEemi zénami systému.

Dals{ nevfyhoda vyplyvd z fixovaného pfivodu vedkeré odpadni vody do prvni, anaerobni
zény, nebot tak dochdzi k ztrdtdm vyulitelného substrétu z odpadni vody nutného pro denitri-
fikaci v ndsledné z6n& anoxické. Z&roveh se p¥i t&chto zplsobech &i¥tdn{ vnaZi do oxické zony
nadm&rné mnoZstvi organického substritu akumulovaného v buiikdch fosforeliminujfcfch bakterif,
co% sni%uje vyu¥itelnost kyslfiku pot¥ebného v této z6n& pro nitrifikaci. Navic fixovdnim dob
zdrZeni v jednotlivych zdndch postridd systém flexibilitu p¥i zm&ndch sloZeni, koncentrace
i teploty odpadnich vod. '

Uvedené nedostatky odstrahuje podle vyndlezu zplisob &i¥t&ni odpadnich vod aktiva&nim
procesem p¥i soufasném odstrafovdni organického znedi¥t&nf, dusikatych l4tek a fosforeénani,
vyuZivajfcf &innosti smésné kultury aktivovaného kalu v aktivadnf nddr¥i, roz&len&né na pro~
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michdvané zony anaerobni a anoxickou bez um&lého p¥isunu molekuldrniho kysliku a na zdnu oxic-
kou s vnédSenim atmosférického nebo elementdrnfho kysliku s recirkulac{ separovaného aktivova-
ného kalu z dosazovaci nédrZe do zony anaerobni a s recirkulacf aktivadni sm&si ze zdny oxic-
ké do zdny anoxické.

Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze se &iSt&nd odpadni voda rozdéluje do dvou proudd
v objemovém pom&ru od 1:3 do 3:1, p¥iemZ prvni proud se vede do anaerobni‘zény a vznikl4a
aktivadni smds se vede d4le do anoxické zdny nebo do oxické zdny, zatimco druhy proud &ist&né
odpadni vody se vede do anoxické zdny a zde vznikl4 aktivadnfi sm&s se vede do oxické zdny,
p¥idem? pom&r objemt anaerobni a anoxické zdny je v rozsahu od 1:7 do 7:1 a ka¥d4 ze 2z6n,
anaerobni, anoxickd i oxickd je vytvo¥ena jednou aZ dvandcti sekcemi, propojenymi sériové

anebo paralelné.

Vyhoda zpusobu &i¥t&ni odpadnich vod aktiva®nim procesem p¥i soulasném odstranovdni orga-
nického znedi¥t&n{, dusikatych ladtek a fosfore&nanl podle vyndlezu spolivd v tom, %e charak-
ter pruitoku odpadni vody v¥emi zdnami je p¥izplsoben podminkdm probihajicich biologickych
d&ju, jejich kinetice i metabolickym poZadavkim jednotlivych fyziologickych skupin bakterii

ve sm&sné kultufe aktivovaného kalu.

Jinou vyhodou zptsobu &idtdnf odpadnich vod podle vyndlezu je, fe zvl1&3td p¥i nizkgch
pom&rech organického znelidt&ni a dusfkatych léatek (BSKS:Ncel
organickych létek pro denitrifikaci a tim hlubS$fiho odstranéni organickych ldtek z vody. To je

k) je dosahovédno lep&iho vyuZiti

dadno tim, Ze do anoxické zdény je p¥ivddéna &4st odpadni vody, kterd neproS$la anaerobni zonou,
v ni% by do$lo k akumulaci organickych lédtek do bunék bakterif majicich schopnost polymerizace
a depolymerizace fosfore&nani, p¥ilemZ tyto bakterie se podilejf nepodstatnou mérou na deni-
trifikaci v anoxickych podminkdch.

Dal¥f{ vyhoda uvedeného zpisobu &iSténi odpadnich vod podle vyndlezu spodé¢ivd v minimaliza-
ci objemu anaerobni zdny, nebot je do ni p¥ivadEna jen takové &4st &iZt&né odpadnf vody, které
obsahuje organické zne&idt&ni prédvé pot¥ebné k depolymerizaci polyfosfdtd z bun&k a k obnoveni

jejich akumula&ni kapacity na fosfore&nany.

Zpisob ¥i¥t&ni odpadnich vod podle vyndlezu je ddle vyhodn§ vysokou flexibilitou vzhle-
dem k druhu &i%t&né odpadni vody, k zm&ndm jejich sloZeni a teploty, &imZ je dosahovédno p¥i-
znivych technicko-ekonomickych parametrd p¥i zachovéni vysoké jakosti vy&i¥té&né odpadni vody.

Podstata vyndlezu je ddle objasn&na na p¥ipojenych vyobrazenich, kde na obr. 1 je zndzor-
n&no uspo¥dddnf procesu pro p¥ipad nizkého poméru BSK N, 1y kde N qp oznaduje koncentraci
viech forem dusiku, to je organického, amoniak&lnfho, dusitanového a dusi¢nanového, na obr. 2
je uspo¥adénf pro p¥ipad vysokého poméru BSKS:Ncelk a obr. 3 schematicky zndzornuje flexibil-
n{ provedeni zpusobu &i¥t&nf odpadnich vod podle vynédlezu.

PY¥i zplGsobu &i%t&ni zndzorndném na bbr. 1 je odpadni voda 5 rozd&lena do dvou proudd, a
to prvniho proudu § a druhého proudu 7. Proud 6 je veden do anaerobni zény 1, tam je vracen
i separovany aktivovany kal 13 z dosazovaci nddrZe 4, pf¥ilemZ C4st tohoto kalu je ze systému
odvddéna jako pYebytedny kal 14. Aktivadni sm&s 8 vznikl4 v anaerobnf z6n& je vedena do ano-
xické zdny 2, kam je p¥ivadé&n i druhy proud 7 odpadni vody spolu s recirkulovanou aktivaéni
smds{ 11, kterd je pfedstavovéna 84sti aktivadni sm&si 10 z oxické zény 3. Z anoxické zény 2
se dal¥f aktivadni sm&s 9 vede do oxické zony 3 a poté do dosazovaci nddrZe 4, kde po oddé&-
lenf aktivovaného kalu vznikd findln{ odtok 12.

Uspo¥4d4ni zplisobu &i¥t&nf @dpadnich vod podle vyndlezu na obr. 2 je shodné s uspo¥ad4-
nim na obr. 1 s tim rozdflem, Ze aktiva®ni sm&s 8 z anaerobni zony 1 je vedena p¥imo do oxic-
ké zény 3, takZfe neprochdz{ anoxickou zdnou 2. Na obr. 3 je schematicky zndzornén zplisob &iZ¥-
t&ni odpadnich vod realizovany v aktiva&ni nddrZi 15, kterd je rozdé€lena na 14 objemové stej-
nych sekci, z nich¥ t¥i vytvdfej{ z6nu anaerobnf 21 a% 23, &ty¥i anoxickou zénu 31 aZ 34 a

zbyvajicich sedm sekci tvofi oxickou zdénu 41 aZ 47.
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Vyndlez je ddle objasnén dv&ma konkrétnimi p¥iklady provedeni.
P¥{iklad 1
Dlouhodob& byl provozovén laboratorni model pro #i¥t&nf m&stské odpadni vody zpisobem

podle vyndlezu. Vzhledem k nizkému pom&ru BSKS:Ncelk &ist&né odpadni vody bylo pou¥ito zapo-
jeni jednotlivych zén podle obr. 1. Parametry modelového za¥fzenf byly ndsledujfct:

objem anaerobnf zény 1 .......ceen.o.. 0,25 1
objem anoxické zony 2 .......... vess 1,50 1
objem oxické 2z6ny 3 ........ Ceeseena 3,00 1

Pritok odpadnf vody 40 1 d-_1 byl rozd&len v pomé&ru 1:3 mezi prvni proud 6 a druhy proud 7. Za

téchto podminek byla hydraulickd doba zdrZeni v jednotlivych zdné&ch nédsledujfci:

anaerobn{ 2zéna 1 ...vevenvennenns 0,6 hodin
anoxickd 2z6ma 2 ....cieieieoenn ... 0,9 hodin
oxick4 z6na 3 ..... teesessennna +. 1,8 hodin

Doba zdr#fen{ biomasy v celém systému byla nastavena na 5 dnf. Recirkula&n{ pom&r aktivovaného
kalu 13 vraceného z dosazovaci nddrZe 4 &inil 0,5, recirkuladni pom&r vnit¥nf recirkulace

recirkulované aktivaéni smési 11 byl 2.

Zpracovand m&stskd odpadni voda m&la prim&rné slo¥eni:

N

BSKy +rvnrernnnsenieasieeinnens 105 mg 17%
-1
Nygpg <veveee O, 21 mg 1 X
NHI=N tevvveneranennnnns PN 17 mg 1~
T 1mg 17t
POi:P Ceresaaas Ceeesriseaeaneaas 6 mg 1!
Tomu odpovidalo objemové latkové zatifeni By = 0,88 kg m—3d-1 a p¥i prim&rné koncentraci akti-
vovaného kalu po dosa¥eni ustdlenfho stavu 1,1 kg n 3B = 0,8 kg kg_ld-l.

X

Za t&chto podminek bylo dosa¥eno ndsledujfcich parametrd odtoku ze systému:

-1
BSKS,rozp cesssssesrscsnssanaes 5,0 mg 1
NHE-N tovniunnininnnen. vevees. L,0mg 17l
NOZ-N svvnrnns e, 11,0 mg 171
Poi"‘. ........... veeeiiieveee. 2,5mg 171

P¥{iklad 2

V dlouhodob& pozorovaném laboratornim modelu bylo studovéno &i¥t&nf odpadni vody s vyso-
kym pom&rem BSK:N. Odpadni voda byla modelovdna na bizi kyseliny glutamové, glukbézy a eta-
nolu. Jeji sloZeni bylo nédsledujici:

BSKg vevenvneneensenn veeeeees 1000 mg 170
-1
Ncelk Cesescssresseascensanans 52 mg 1 L
an-n e erecenserereateneanse 20 mg 1
POJTP ieiiiiiiannns teierirne. 15 mg 1t

Zény_anaerobni, anoxickd i oxick& byly zapojeny podle schématu na obr. 2. Objem jednotlivych
z6n a hydraulick4 doba zdr¥fen{ v nich &inily:

zony objem (1) hydr. doba zdrZeni (h)
anaerobni zdna 1 3,75 3
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zony objem (1) hydr. doba zdrZeni (h)
anoxickd zdna 2 0,8 1,9
oxick4 zéna 3 5 3

Pritok modelové odpadni vody byl 40 1 a’t

ru 3:1, to je 301 a™! do anaerobnf a 10 14~
ného kalu 13 z dosazovaci nddrZe 4 do anaerobni zény 1 byl 0,5, recirkulagnf pomé&r recirkulo-

a jeji proud byl rozd&len do dvou v objemovém pomé&-

1 do anoxické zény 2. Recirkulaéni pomér aktivova-

vané aktivadni sm&si 11 z oxické zény 3 do anoxické zény 2 byl 3.

Doba zdr¥eni biomasy byla nastavena na 7 dni, jeji prim&rn& koncentrace v jednotlivych

zondch &inila:

anaerobnf z6Na 1 «..cccevavnnensessecs 3,39 171
anoxickéd zéna 2 ...... eesetessasesess 1,6 g 17t
OXLCKA 20N 3 evvvenecnasncnsessnnnens 2,5 917

%a t&chto podminek bylo dosahovéno v ustéleném stavu t&chto primérnych parametrd odtoku ze

systému:
L)
BSK 8,0 mg 171
5 pogp “rererereneeeeeeeeenee &
NHE=N eienenuenrnnonenananosnacacsess 0,7 mg 17t
NOG-N +eeeneenuenneaneennensenseenes 12,0 mg 17t
PO™-P teiiireneienenenieniieeas 4,0 Mg 1t

Fosfor byl ze systému eliminovén akumulovany v prebytedném kalu. P¥i jeho denni produkci 3,8 g
sudiny byl podil P v této susin& 11,5 %.

PREDMET VYNALEGZU

Zpisob &i%t&ni odpadnich vod aktiva&nim procesem p¥i sou¥asném odstrafiovdni organického
znedistén{ dusfkatych latek a fosforednant, vyuifvajfci ginnosti sm&sné kultury aktivovaného
kalu v aktivadni nadr#i, roz&len&né na promichdvané. zdny anaerobni a anoxickou bez umé&lého
p¥isunu molekuldrnfho kysliku a na z6nu oxickou s vné¥enim atmosférického nebo elementdrniho
kysliku s recirkulaci separovaného aktivovaného kalu z dosazovac{ nédr¥e do zdény anaerobni a
s recirkulac{ aktiva¥nf sm&si do zény anoxické, vyznaleny tim, Ze se gisténd odpadni voda
rozd&luje do dvou proudd v objemovém pom&ru od 1:3 do 3:1, p¥idemZ prvni proud se vede do
anaerobni zény a vznikl4 aktiva&ni sm&s se vede dale do anoxické zény nebo do oxické zdny,
zatimco druhy proud &i¥t&né odpadni vody se vede do anoxické zény a zde vznikl4 aktiva&ni
smés se vede do oxické zény, p¥idemZ pomér objeml anaerobni a anoxické zdny je v rozsahu od
1:7 do 7:1 a ka%d4 ze zdn, anaerobnf, anoxickd i oxickd je vytvotena jednou a¥ dvandcti sek-

cemi, propojenymi sériové a/nebo paralelné&.

3 vykresy
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